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Introducción

Este texto implica una idea básica, a saber: un pro-
ceso de (permanente) actualización del conocimiento, 
dados los vertiginosos ritmos en los que éste se pro-
duce en el mundo actual. No asumo que el lector se 
encuentre necesariamente familiarizado con todos y 
cada uno de los aspectos mencionados en este libro. 
3RU� HOOR� UHPLWR� D� OD� ELEOLRJUDItD� LQFOXLGD� DO� ÀQDO� OD�
cual tiene la intención básica de suministrar puntos 
de referencia para algunos de los aspectos más técni-
cos que se encuentran en la base de este texto.

Las ciencias de la complejidad no son ciencia de todo: 
esto es, no todas las cosas y fenómenos son complejos. 
De hecho, una teoría que lo explica todo no explica 
nada. Por el contrario, las ciencias de la complejidad 
son ciencia de aquellos fenómenos, comportamientos 
y sistemas que ya no pueden ser entendidos y resuel-
tos con las herramientas –conceptuales, matemáti-
cas, físicas, y otras– de la ciencia clásica, esto es, de 
la ciencia normal.

1R�HV�SRVLEOH�H[WUDHU�WRGRV�\�FDGD�XQR�GH�ORV�VLJQLÀ-
cados y alcances sociales de una ciencia en general, y 
WDQWR�PHQRV�GH�XQ�FDPSR�WDQ�YLYR�\�SUROtÀFR�²£\�MR-
ven!– como las ciencias de la complejidad. Por esta ra-
zón se presentan aquí solamente los rasgos generales 
más destacados que permiten una solida apropiación 
social acerca del impacto de las ciencias de la comple-
jidad para la sociedad, en el mundo actual.
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Las ciencias de la complejidad son ciencia de punta, 
VLQ�OD�PHQRU�GXGD��6X�DWUDFWLYR�\�VX�GLÀFXOWDG�HVWUL-
ban justamente en este rasgo. Como sucede siempre 
HQ�OD�KLVWRULD��XQD�GH�ODV�GLÀFXOWDGHV�IUHQWH�D�OD�LQ-
vestigación de punta es el lenguaje. Pero también el 
hecho de que la ciencia contemporánea es alta y cre-
cientemente contraintuitiva. Pero, más radicalmente, 
se trata del hecho de que es ciencia que implica una 
auténtica revolución –en toda la línea de la palabra, y 
que, por tanto, exige una puesta al día, estudio, y una 
apertura de mente para la misma.

Pues bien, no obstante su novedad, mejor: precisa-
mente por la innovación que implican es fundamental 
atender a las consecuencias, los alcances, el impacto 
\�HO�VLJQLÀFDGR�VRFLDO�\�SROtWLFR�TXH�HVWDV�QXHYDV�FLHQ-
cias implican o acarrean. Este es justamente el vector 
TXH�GHÀQH�HVWH�SHTXHxR�OLEUR�

+D\�XQ�WHPD�VHQVLEOH��HQ�FLHQFLD��HQ�OyJLFD�\�HQ�ÀOR-
sofía. Se trata de las distinciones entre lo que sea y 
no sea trivial. Una manera básica de entender estas 
diferencias es mediante las siguientes aclaraciones:

Es trivial una relación directa; no son triviales rela-
ciones indirectas, por analogía, y otras. Es trivial el 
uso de herramientas –de distinto tipo– de uso habi-
tual; no es trivial el desarrollo y uso de nuevas herra-
mientas –de distinta índole- cuando es posible y nece-
VDULR��(V�WULYLDO�HO�UHFXUVR�D�DÀUPDFLRQHV�XQLYHUVDOHV�
(“todo(s)”, “nunca”, “ninguno”, “nadie”, etcétera); no 
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HV�WULYLDO�HO�XVR�GH�DÀUPDFLRQHV�SDUWLFXODUHV��VLQJX-
lares incluso (“algún”, “un(a)”, “a veces”, etcétera). 
Es trivial el empleo de inferencias o implicaciones 
directas; es no-trivial el recurso a implicaciones in-
directas, por ejemplo por coligación, por reconstruc-
ción, por diferencia, por desigualdad, por homología, 
y otras más.

(Q�FRQVHFXHQFLD��HO�VLJQLÀFDGR�\�HO�LPSDFWR�VRFLDO�\�R�
político de una ciencia no es nunca un asunto trivial. 
No se trata de una simple transposición de un domi-
nio dado del conocimiento a otro o a sus derivaciones 
prácticas o sus implicaciones de índole social en cual-
quier sentido de la palabra. En este sentido, el tema 
no es aquí el de hacer inferencias de tipo directo, o 
traducciones, acaso, de tipo literal de una escala de la 
UHDOLGDG��OD�FLHQWtÀFD��D�RWUD��OD�VRFLDO���$QWHV�ELHQ��OD�
invitación aquí es, para decirlo de manera franca, la 
de involucrarnos en una revolución en curso, en este 
FDVR��HQ�XQD�UHYROXFLyQ�FLHQWtÀFD��ÀORVyÀFD��FXOWXUDO��
La tragedia en ciencia como en la vida es que, a veces, 
algunos se encuentran con las razones equivocadas 
en el bando correcto. En otras situaciones, otros, en 
ocasiones, con las razones correctas se encuentran en 
el bando equivocado. Ideal, exortativamente, se tra-
taría que estuviéramos, con las razones correctas, en 
el bando correcto. Pues bien, sin la menor duda, nos 
HQFRQWUDPRV�HQ�PHGLR�GH�XQD�UHYROXFLyQ�FLHQWtÀFD�GH�
la mayor envergadura. Este libro quiere contribuir a 
que varios, muchos, estemos con las razones correctas 
en el bando correcto.
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El carácter de la ciencia, hoy

La ciencia tiene consecuencias sociales y políticas, no 
cabe la menor duda; directa o indirectamente. Es más, 
existe la historia interna de la ciencia y la historia 
externa de la ciencia. Aquella consiste en los debates 
acerca de las teorías y modelos, los experimentos, la 
lógica y los métodos; esta otra, por su parte, se ocupa 
de las condiciones sociales del desarrollo de las teorías, 
GH� OD� LPSURQWD� FXOWXUDO� GH�XQ�PRGHOR�� HQ�ÀQ�� GH� ORV�
alcances políticos de la ciencia, o también de las con-
diciones y circunstancias que hacen que una teoría 
triunfe o fracase en un momento determinado, o cómo 
es posible que alguien hubiera tenido una genialidad 
determinada y cómo el entorno y el resorte familiar y 
VRFLDO�SHUPLWHQ�R�GLÀFXOWDQ�OD�HPHUJHQFLD�GH�JUDQGHV�
pensadores, descubridores o inventores, por ejemplo. 
Esta distinción, en tiempos recientes ha sido clara-
PHQWH�HVWDEOHFLGD�JUDFLDV�D�OD�ÀORVRItD�GH�OD�FLHQFLD�HQ�
general y a I. Lakatos en particular.

La ciencia es un fenómeno que, dado el desarrollo del 
conocimiento en el mundo de hoy, puede ser explicada 
con base en seis aspectos, así:

�� /D�KLVWRULD�\�OD�ÀORVRItD�GH�OD�FLHQFLD. Esta se ocu-
pa de estudiar el rigor, el formalismo, la lógica y 
OD�PHWRGRORJtD�GH�ODV�LQYHVWLJDFLRQHV�FLHQWtÀFDV��
y se ocupa de dos planos: la historia general de 
la ciencia y la historia de ciencias particulares, 
WDOHV�FRPR�OD�KLVWRULD�\�ÀORVRItD�GH�OD�ELRORJtD��R�



136LJQLÀFDGR�H�LPSDFWR�VRFLDO�GH�ODV�FLHQFLDV�GH�OD�FRPSOHMLGDG

de las matemáticas, o de la economía, y así suce-
sivamente.

�� /D� HSLVWHPRORJtD. Se encarga de estudiar crite-
rios de demarcación entre lo que es ciencia y lo 
que no lo es, entre disciplina, ciencia, práctica, 
DUWHV�\�VDEHUHV��6H�WUDWD�GH�XQD�UHÁH[LyQ�DFHUFD�
del estatuto cognitivo de una ciencia y disciplina 
y sus relaciones con otras.

�� /D�VRFLRORJtD�GH�OD�FLHQFLD. Trata de las condicio-
nes y el resorte social de la ciencia en general, o 
GH� XQ� FLHQWtÀFR� HQ� SDUWLFXODU�� \� HO� HQWURQTXH� \�
relaciones entre ambos y la sociedad en general; 
por ejemplo, con aspectos sociales y culturales, 
pero también con el sector público o gubernamen-
tal, y el sector privado; la sociología de las ideas 
constituye aquí un capítulo importante.

�� /D� SVLFRORJtD� GHO� GHVFXEULPLHQWR� FLHQWtÀFR. Es-
tudia cómo es posible que un gran pensador, in-
ventor o descubridor hubiera llegado a ser lo que 
fue; y acaso, por vía de contraste, por qué razones 
alguien más no logró tener el acierto, el recono-
cimiento o el prestigio de alguien más. Para ello, 
OD�SVLFRORJtD�GHO�GHVFXEULPLHQWR�FLHQWtÀFR�HVWXGLD�
la biografía –y la angiografía–, la personalidad, 
ODV�SHUVRQDV�TXH�LQÁX\HURQ�HQ�OD�HGXFDFLyQ�R�HQ�
temperamento o en el carácter y personalidad 
del investigador considerado, entre otros asuntos 
centrales.

�� /D�DQWURSRORJtD�GH�OD�FLHQFLD. Se concentra, par-
ticularmente gracias a la etnografía, en lo que la 
ciencia hace y dice, lo que el investigador mismo 
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interpreta acerca de su trabajo, así como la for-
PD�FRPR�ODV�FRPXQLGDGHV�DFDGpPLFD�\�FLHQWtÀFD��
principalmente, intervienen en cada uno de los 
SDVRV��HQ�HO�UHVXOWDGR�ÀQDO�\�HQ�ODV�FRQVHFXHQFLDV�
ulteriores de la investigación de un texto, un expe-
rimento y demás. Un aspecto sensible y difícil aquí 
es la distancia –acaso inevitable– entre la forma 
como un autor interpreta su propia obra, y la for-
ma como es social, cultural e históricamente vista: 
ambos planos usualmente son discordantes.

�� /DV�SROtWLFDV�GH�FLHQFLD�\�WHFQRORJtD. La ciencia no 
VH�KDFH�VLQ�ÀQDQFLDFLyQ�\�DSR\R�GHO�(VWDGR�WDQWR�
como, en ocasiones, del sector privado. Pero ade-
más, aquí se estudian las condiciones políticas y 
educativas que favorecen o no la investigación 
FLHQWtÀFD�\�OD�IRUPDFLyQ�GH�FLHQWtÀFRV�DO�PiV�DOWR�
nivel. Las políticas educativas y de investigación 
entran en este punto como un capítulo medular. 
(Q�ÀQ��OD�FLHQFLD�²DO�LJXDO�TXH��HQ�RWUR�FRQWH[WR��
las artes– aportan un enorme prestigio –educa-
tivo, social, cultural y nacional–, y las luchas, 
abiertas y encubiertas de prestigio son factores 
VXEWHUUiQHRV�TXH�DQLPDQ�R�GLÀFXOWDQ�XQ�ORJUR�R�
logros en un momento determinado.

Adicionalmente a los seis ejes mencionados, existen y 
se han consolidado los estudios culturales y los estudios 
sociales sobre la ciencia. De ellos, quizás el más desta-
cado es el conjunto de estudios CTS (ciencia, tecnología 
y sociedad). El rasgo más destacado consiste en el hecho 
de que se trata, siempre, en estos casos, de considera-
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FLRQHV� LQWHUGLVFLSOLQDULDV�� \�QR�~QLFDPHQWH� FHxLGDV� D�
una ciencia o disciplina en particular. Aunque deben 
mencionarse que se ocupan de la manera como los di-
versos valores, sociales, culturales y políticas inciden 
VREUH�HO�SURSLR�YDORU�\�OD�DFWLYLGDG�FLHQWtÀFD�

Gracias a un texto clásico de Th. Kuhn –(VWUXFWXUD�GH�
ODV�UHYROXFLRQHV�FLHQWtÀFDV–, ha llegado a ser claro que 
existen dos clases de ciencia, así: la ciencia normal 
(o paradigma) y la ciencia revolucionaria (o nuevos 
paradigmas). Aquella descansa en prácticas consue-
WXGLQDULDV� GHO� WUDEDMR� DFDGpPLFR� \� FLHQWtÀFR�� VH� H[-
presa en la forma de libros de texto de diverso calibre, 
y puede condensarse en una expresión: funciona; es 
decir, con ella se pueden hacer cosas –por ejemplo 
despejar dudas, resolver problemas, construir cosas, 
etcétera. Pero no se le puede hacer decir más cosas 
de las que ya dijo: es decir, su capacidad explicativa 
y de comprensión ya está cerrada. Esta es la clase de 
FLHQFLD�TXH�KDELWXDOPHQWH�VH�HQVHxD�\�VH�WUDEDMD�HQ�
OD�HGXFDFLyQ�QRUPDO��(Q�PXFKDV�RFDVLRQHV��VX�MXVWLÀ-
cación descansa en el peso de la historia. 

Por el contrario, la ciencia revolucionaria es aquella 
que implica cambios tanto en la comprensión de la 
propia ciencia como en la visión del mundo. La ciencia 
revolucionaria no solamente responde preguntas y re-
suelve incógnitas, sino, además y fundamentalmente, 
concibe problemas, cuestiona. En una palabra, corre 
las fronteras del conocimiento. Esta clase de ciencia es 
generalmente desconocida en la educación tradicional 
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y sólo se accede a ella, por ejemplo, al cabo de la edu-
cación universitaria, o lateral, si no marginalmente, a 
los canales habituales de estudio, discusión y transmi-
VLyQ�GH�OD�FLHQFLD��6H�WUDWD�GH�SHTXHxDV�FRPXQLGDGHV�
DFDGpPLFDV�\�FLHQWtÀFDV�TXH��DO�FDER��ORJUDQ��D�VHPH-
janza de lo que sucede en los planos político, económi-
co o militar, triunfos importantes que les van abriendo 
nuevos y mejores escenarios.

/DV� UHYROXFLRQHV� FLHQWtÀFDV� VH�SXHGHQ� HQWHQGHU� HQ�
analogía con las revoluciones políticas, pues en ellas 
se producen, literalmente, confrontaciones y debates, 
TXHUHOODV�\�OXFKDV�TXH�LPSOLFDQ��HQ�WRGD�VX�VLJQLÀ-
cación, desprestigio, alianzas, poder, trabajo sucio, 
resistencia, tensiones y rupturas. Las revoluciones 
FLHQWtÀFDV� VRQ�� ÀQDOPHQWH�� FRQIURQWDFLRQHV� DQiOR-
gas a lo que sucede en muchos otros dominios de la 
historia –Giordano Bruno, Lutero, Thomas Münzer, 
Carlos Marx, Mao Tse Tung, Franz Fanon, Patricio 
Lumumba, Fidel Castro, y muchos otros nombres 
cuya lista sería interminable de relacionar, a pesar 
de lo cual siempre sería imperfecta– y con tales ca-
racterísticas y dinámicas hay que considerarla.

Una cosa debe quedar clara, sin embargo. Es el he-
cho de que generalmente ha llegado a reconocerse que 
puede hablarse de progreso en la ciencia y en el co-
nocimiento pero no en términos acumulativos. Por el 
contrario, es cada vez más claro que la ciencia progresa 
por vía de rupturas, discontinuidades, bifurcaciones. 
&RQ� ODV� UHYROXFLRQHV� FLHQWtÀFDV�QR� OOHJDPRV�D� VDEHU��
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conocer o entender PiV; por el contrario, conocemos y 
entendemos GLVWLQWR; y por eso mismo, sorpresivamen-
te, PHMRU. Los quiebres epistemológicos, metodológicos, 
de lenguaje y prácticas son por tanto normales en con-
GLFLRQHV�GH�UHYROXFLRQHV�FLHQWtÀFDV�R�WHFQROyJLFDV��(Q�
XQD� SDODEUD�� H[LVWHQ�� PDQLÀHVWDPHQWH�� UHYROXFLRQHV�
FLHQWtÀFDV�\�D�HVWDV�KD\�TXH�HQWHQGHUODV�HQ�FODUD�DQD-
logía con las revoluciones políticas.

Nunca en la historia de la humanidad había existido 
WDQWRV� FLHQWtÀFRV�� LQYHVWLJDGRUHV� \� WHFQyORJRV� FRPR�
en nuestra época. En consecuencia, jamás habíamos 
sabido y comprendido tanto sobre el universo, el mun-
do, la naturaleza y la sociedad como en nuestros días. 
De hecho hay dominios del conocimiento en los que 
lo que sabemos hoy supera el 90 por ciento, con res-
pecto a toda la historia anterior sumada. Vivimos, no 
solamente una época de luces, en toda la acepción de 
la palabra, sino también, literalmente, estamos en la 
transición de la sociedad de la información a la socie-
dad del conocimiento. Esto quiere decir que, hoy como 
nunca antes en la historia de la humanidad, nuestras 
mejores esperanzas, nuestro mejor destino, nuestras 
mejores posibilidades se corresponden, uno a uno, con 
las dinámicas, estructuras y procesos mismos del co-
nocimiento; así, por ejemplo, de su estructuración, de 
su socialización, de su producción y discusión y sen-
tido sociales, en la acepción más amplia del término. 
Más radicalmente, se ha llegado a reconocer abierta-
mente que el conocimiento no es patrimonio de nadie, 
el conocimiento es libre.
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La comunidad académica 
y la comunidad científica

El conocimiento existe y se vehicula a través de dos 
FRPXQLGDGHV� SULQFLSDOHV�� OD� FLHQWtÀFD� \� OD� DFDGp-
PLFD��/D�SULPHUD�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�TXH�HVSHFtÀFD-
mente es la productora de nuevo conocimiento. Es, 
para decirlo en lenguaje de comunicación y perio-
dismo, una estación de producción. La segunda, por 
su parte, tiene la labor fundamental de socializar el 
conocimiento de la primera. Es, si cabe, una estación 
repetidora. En los procesos de información y comu-
nicación, tanto como en los procesos de educación 
y aprendizaje ambas comunidades son igualmente 
importantes y ambas se necesitan recíprocamente. 
Constituyen una sola unidad.

Ahora bien, desde luego que alguien puede ser parte 
al mismo tiempo de las dos comunidades. Es el caso 
de quien produce conocimiento pero también contri-
buye activamente a difundirlo, a la apropiación social 
del mismo. Pero no es cierto ni inevitable que alguien 
forme parte al mismo tiempo de las dos comunidades.

/D�FRPXQLGDG�FLHQWtÀFD�WLHQH�FDQDOHV�SURSLRV�GH�SUR-
ducción de conocimiento. Los más conocidos son: re-
YLVWDV�HVSHFLDOL]DGDV��DUWtFXORV�FLHQWtÀFRV��HGLWRULDOHV��
colecciones editoriales especializadas, libros y capítu-
lo de libro, la participación en eventos de alta calidad 
LQWHUQDFLRQDO��HQ�ÀQ��XOWHULRUPHQWH��OD�SURGXFFLyQ�GH�
patentes.
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Por otra parte, la comunidad académica también tie-
ne medios y canales propios de difusión del conoci-
miento y para su apropiación social. Estos medios y 
canales responden, entre otras variables, a un público 
amplio, a la importancia de la traducción, a los even-
WRV�GH�GHEDWH�DFHUFD�GHO�VLJQLÀFDGR��DOFDQFH�\�VHQWLGR�
de la producción del conocimiento.

Bien, pero antes que ver una yuxtaposición entre am-
EDV��VH�WUDWD�GH�LGHQWLÀFDU�ODV�GRV�FRPXQLGDGHV��TXH�
IRUPDQ� SDUWH� GH� OD� VRFLHGDG� FLYLO�� TXH� GHVHPSHxDQ�
un papel central en la producción y en la apropiación 
social del conocimiento. De ellas se derivan otras dis-
FXVLRQHV�FRPR�OD�LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWtÀFD�SURSLDPHQ-
te dicha y la investigación formativa. Siempre existe 
complementariedad entre ambas.

Las ciencias de la complejidad

La ciencia de punta contemporánea se caracteriza por-
TXH�QR�WLHQH�REMHWRV��SRU�HO�FRQWUDULR��VH�GHÀQH�D�SDUWLU�
de SUREOHPDV. Más exactamente, la ciencia de punta 
DFWXDO�VH�GHÀQH�D�SDUWLU�GH�SUREOHPDV�GH�IURQWHUD��3RU�
éste se entiende aquel que, de un lado, para compren-
derlo, y de otra parte, para resolverlo, una sola ciencia 
R�GLVFLSOLQD�HV�LQVXÀFLHQWH��SXHV�VH�UHTXLHUH�GHO�DSRUWH�
GH�RWUDV�WUDGLFLRQHV�FLHQWtÀFDV�\�GH�LQYHVWLJDFLyQ��(Q�
otras palabras, un problema de frontera es aquel en el 
que diversas tradiciones, métodos, lenguajes y aproxi-
maciones coinciden y se refuerzan. Pues bien, los pro-
blema de frontera fundan (la) ciencia como síntesis.
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Los campos más destacados de ciencias como síntesis 
son: las ciencias de la tierra, la ciencias de la salud, las 
ciencias de la vida, las ciencias de materiales, las cien-
cias del espacio, las ciencias cognitivas y las ciencias de 
la complejidad.

En verdad, una de las mejores expresiones del avance 
del conocimiento son las ciencias de la complejidad. Si 
bien sus orígenes teóricos se remontan hasta el desa-
UUROOR�GHO� FiOFXOR� LQÀQLWHVLPDO�SRU�SDUWH�GH�/HLEQL]�\�
Newton en el siglo XVIII, pasando por la obra de H. 
Poincaré (inicios del siglo XX), los orígenes organiza-
WLYRV� ²HVWR� HV�� DGPLQLVWUDWLYRV�� ÀQDQFLHURV�� KXPDQRV�
y demás– del estudio de la complejidad se remontan a 
ÀQDOHV�GH�ORV�DxRV������\�FRPLHQ]RV�GH�ORV�DxRV�������D�
partir de la creación de los primeros Centros e Institu-
tos dedicados al estudio de los sistemas complejos. Allí 
tiene inicio el estudio de fenómenos caracterizados por 
complejidad FUHFLHQWH, algunos de cuyos atributos más 
GHVWDFDGRV� VRQ�� WXUEXOHQFLD�� LQHVWDELOLGDG��ÁXFWXDFLR-
nes, no-linealidad, caos, catástrofes, equilibrios dinámi-
cos (o desequilibrios), redes libres de escala, coopera-
ción, fractales, percolación, lógicas no-clásicas, y otros.

A propósito de estos atributos de la complejidad se 
impone una observación. La ciencia contemporánea 
es alta y crecientemente contraintuitiva. En conse-
cuencia, el lenguaje tal y como se emplea de manera 
corriente poco y nada tiene que ver con los fenómenos 
y procesos que se estudian hoy. Nuevos conceptos, nue-
YDV�FDWHJRUtDV��QXHYD�PHWiIRUDV�HPHUJHQ�\�VH�DFXxDQ��
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que nada tienen que ver con la forma que esos (nue-
vos) términos tienen en la vida común y corriente. Por 
ello mismo, el sentido común y la percepción natural 
se hacen cada vez más limitados a la hora de entender 
y de explicar los comportamientos de que se ocupa la 
ciencia contemporánea. Muchos de los fenómenos más 
apasionantes del mundo de hoy son temas que, literal-
mente, no vemos, sino, por contraste, los concebimos, 
los imaginamos. Esta observación es vital también 
para entender las ciencias de la complejidad.

Estas ciencias son un conjunto de disciplinas, teorías, 
enfoques, lenguajes y métodos que se dedican al estu-
dio, por decirlo de manera fuerte y por vía de contras-
te, de todo aquello que no estudia la ciencia normal. 
Notablemente, se trata de las ciencias y disciplinas 
que incluyen a la ciencia del caos, la geometría de 
fractales, la teoría de catástrofes, la termodinámica 
GHO�QR�HTXLOLEULR��OyJLFDV�QR�FOiVLFDV��OD�YLGD�DUWLÀFLDO��
y la ciencia de las redes complejas.

Por consiguiente, se trata de los fenómenos que son im-
predecibles, incontrolables, no parametrizables, y que 
no se explican en términos de causalidad. La explica-
ción más básica consiste en decir que la ciencia normal 
trabaja en función de campanas de Gauss, curvas de 
Bell, distribuciones normales, ley de grandes números, 
y por tanto, se ocupa de los comportamientos que se 
pueden explicar por medio de estadística (descriptiva o 
inferencial), matrices, promedios, estándares, vectores. 
El siguiente esquema ilustra una campana de Gauss:
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Esquema I: Distribuciones normales

Fuente: internet (público)

Como es sabido, las distribuciones obedecen a la ley 
de grandes números. Pues bien, una manera de tra-
ducir este esquema consiste en decir que la campana 
de Gauss es una forma en que la ciencia normal sólo 
se ocupa de fenómenos susceptibles de ser explicados 
en términos de: mayorías. Un ejemplo conspicuo son, 
aquí, las políticas públicas, que son políticas de y para 
mayorías1.

Ahora bien, ¿la ciencia normal sabe de los extremos 
de una campana de Gauss? La respuesta es positiva, 
pero la ciencia normal los descarta con argumentos 
tan variados como: parametrización, desviaciones 

1 El concepto de “políticas públicas” corresponde hoy a lo que ayer 

se llamaba “economía política”. Pero, dado que, por así decirlo, el 

término mismo de “economía política” es políticamente incorrec-

to y políticamente cargado, por lo demás, se acuña el concepto, 

acaso más neutro, de “políticas públicas” (policy, policies).
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estándares, razonamiento de defecto, excepciones, y 
otros semejantes.

Las ciencias de la complejidad no desconocen los fe-
nómenos, sistemas y comportamientos que se en-
cuentran en la parte gruesa de la campana de Gauss. 
Pero se ocupan fundamentalmente de sus extremos. 
Por así decirlo, en las distribuciones normales se en-
cuentran todas las personas, procesos, estructuras y 
dinámicas que FRQVHUYDQ el mundo. En el lenguaje 
técnico puede decirse que se trata de estructuras con-
servativas, incluidas las normas, leyes, y demás. Por 
el contrario, en los extremos de una distribución nor-
mal se halla la LQQRYDFLyQ, y por tanto, los cambios, 
las transformaciones, los fenómenos imprevistos. En 
una palabra, las HVWUXFWXUDV�GLVLSDWLYDV, para decirlo 
en el lenguaje de la complejidad.

Como se aprecia, las ciencias de la complejidad impli-
FDQ��FODUDPHQWH��XQD�ÀORVRItD�GHO�PRYLPLHQWR��6H�WUD-
WD��PDQLÀHVWDPHQWH��GHO�PRYLPLHQWR�TXH�HV�LPSUHGHFL-
ble, incontrolable, irreversible, súbito y dramático. La 
ciencia normal sabe del movimiento, desde luego, pero 
el tipo de movimiento que le interesa es justamente 
aquel que es periódico, cíclico, regular. Para esta clase 
GH�PRYLPLHQWR�DFXxD�HO�FRQFHSWR�GH�´UHYROXFLyQµ��FRPR�
en la mecánica clásica de Galileo y Newton que habla 
de revoluciones celestes, o también como en la econo-
mía, donde se habla de ciclos de crisis o ciclos de pro-
ducción, por ejemplo. De esta suerte, las “revoluciones” 
son movimientos cíclicos, controlados y predecibles y 
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por ello mismo son susceptibles de leyes. En contraste, 
el movimiento que le interesa a las ciencias de la com-
plejidad es aquel que no se puede reducir a ciclos –más 
amplios o más cortos– a períodos, y que tiene lugar de 
manera impredecible y súbita, y que ante todo, es irre-
versible. Para esta clase de cambios no existen leyes, y 
OR�PHMRU�TXH�FDEH�KDFHU�HV�LGHQWLÀFDU�SDWURQHV�

En efecto, la ciencia normal es ciencia de control –en 
toda la acepción de la palabra. Sus mecanismos expli-
FDWLYRV��VXV�LQWHUHVHV�VRFLDOHV��HQ�ÀQ��VX�FDUJD�LGHROyJL-
ca de fondo es esa: el control y la manipulación. Justa-
PHQWH�SRU�HVWD�UD]yQ�VH�EDVD�HQ�HO�FRQFHSWR�²FLHQWtÀFR��
OyJLFR�\�ÀORVyÀFR²�PiV�LPSRUWDQWH�GH�WRGD�OD�KLVWRULD�
de la humanidad occidental, a saber: la causalidad. 
Como es sabido, sin embargo, las causas operan siem-
pre y únicamente: a) bajo condiciones controladas; b) 
a nivel local. Así, para fenómenos, comportamientos y 
dinámicas que carecen de control, tanto como en las 
escalas meso(scópicas) y maso(scópicas), la causalidad 
deja de operar. Cuando la causalidad deja de ser útil 
como en los casos mencionados el concepto más ade-
cuado que se introduce es el de “emergencia”.

Con ello, el concepto que se emplea en el contexto de 
las ciencias de la complejidad es el de autoorganiza-
ción, conjuntamente con el de emergencia. Los proce-
sos de autoorganización implican el reconocimiento 
explícito de que no existe una jerarquía, ciertamente, 
ni rígida ni centralizada, en los fenómenos, en la natu-
raleza o en el mundo. Por el contrario, los fenómenos, 



256LJQLÀFDGR�H�LPSDFWR�VRFLDO�GH�ODV�FLHQFLDV�GH�OD�FRPSOHMLGDG

sistemas y comportamientos caracterizados por com-
plejidad FUHFLHQWH se explican en términos de dinámicas 
que proceden de abajo hacia arriba, por adaptación y 
aprendizaje, no de arriba hacia abajo, a partir de nor-
mas, órdenes, poderes u otros principios parecidos. Los 
ámbitos en los que los conceptos de autoorganización y 
de emergencia proceden originariamente son la ecolo-
gía y la biología, es decir, los sistemas vivos, los cuales 
se organizan y explican sin necesidad de recurrir a es-
quemas piramidales y jerárquicos.

En todas las épocas, la ciencia, en general, ha tenido 
un cierto paradigma dominante; o bien, igualmente, 
ha trabajado para la forma de una metáfora o concepto 
atractivo. Entre los griegos antiguos era la matemática, 
en el medioevo era la teología, en la modernidad fue la 
física y en general las ciencias físico-matemáticas. Pues 
bien, para la ciencia de punta contemporánea el ejem-
plo o modelo es el de la biología, la ecología y, en térmi-
QRV�PiV�DPSOLRV��ODV�FLHQFLDV�GH�OD�YLGD��(VWR�VLJQLÀFD�
comprender la sociedad, la naturaleza y el universo a la 
PDQHUD de sistemas vivos. Más exactamente: i) como si 
fueran sistemas vivos; o bien, ii) como si se comporta-
ran de la forma como lo hacen los sistemas vivos.

Desde este punto de vista, los fenómenos, procesos, 
estructuras y dinámicas en general pueden y deben 
ser explicados análogamente a lo que les sucede a los 
sistemas vivos: nacen, crecen, se desarrollan, se mul-
WLSOLFDQ�� PHWDEROL]DQ�� VH� KLSHUWURÀDQ�� VH� HQIHUPDQ��
etcétera. A todas luces, los fenómenos de máxima 
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complejidad conocidos hasta la fecha son los sistemas 
vivos, la vida en general.

Esta comprensión de la sociedad, la naturaleza y el 
universo a la manera de la biología y la ecología no 
VLJQLÀFD��VLQ�HPEDUJR��HQ�DEVROXWR��XQ�UHGXFFLRQLVPR��
como si tratara de reducir cualquier otra explicación o 
FRPSUHQVLyQ�D�OD�ELRORJtD�\�R�D�OD�HFRORJtD��3RU�HO�FRQ-
trario, se trata de cómo estas dos ciencias sirven para 
entender PHMRU�lo que son los fenómenos que en cada 
caso ocupa a las ciencias y a las disciplinas. Su papel es 
el de guías, o ejemplos, si cabe la expresión.

Dicho en otras palabras, se trata, por ejemplo, de en-
tender los fenómenos sociales no por lo que son, sino 
por lo que KDFHQ; esto es, por ejemplo, FyPR�VH�FRP-
SRUWDQ. De manera tradicional, dicho de una manera 
general, las ciencias sociales y humanas explicaron 
los fenómenos que les interesaban a la manera de la 
física –o de las ciencias físico-matemáticas. Con ello, 
el lenguaje de ciencias y disciplinas enteras estuvo 
(y aún lo está) permeado por el lenguaje mismo de 
la física y más exactamente, de la mecánica clásica: 
fuerza, movimiento, aceleración, caída libre, masa, 
velocidad, tiempo, rozamiento (o roces), y demás.

En consecuencia, los sistemas sociales humanos se 
explica(ba)n en términos de comportamientos físicos, 
punto. La incorporación o la referencia de la biología 
o la ecología implica una profundización en la com-
plejidad misma de los comportamientos humanos y 
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sociales de que se trata en cada caso. Pues bien, ma-
QLÀHVWDPHQWH�� OR� TXH� VH� HQFXHQWUD� DTXt� HV� HO� UHFR-
nocimiento de que no existe, en todos los fenómenos 
conocidos en el universo ninguno de mayor compleji-
dad –en toda la línea de la palabra– que la vida, o los 
sistemas vivos. Pero si ello es así, se impone entonces 
un reto formidable para los procesos de comprensión 
y explicación de la realidad en general: es imposible 
no tener una idea básica, digamos, de lo que es la vida 
y lo que hacen los sistemas vivos para vivir y para ha-
cerse posibles. Por decir lo menos, la importancia de 
la teoría de la evolución, y de los enfoques evo-devo, 
tanto como de los equilibrios puntuados, la epigénesis 
y las dimensiones comportamental y simbólica de la 
evolución resultan imprescindibles.

En cualquier caso, un fenómeno, comportamiento o 
sistema se dice que es complejo en la medida misma 
en que no puede ser reducido –física, matemática, 
biológica, metodológicamente, o en cualquier otro 
sentido– a uno sólo de sus rasgos y atributos y, por el 
contrario, se requiere del aporte de varias ciencias y 
disciplinas para entenderlo y explicarlo. De esta suer-
te, la idea tradicional según la cual existen conoci-
mientos mejores que otros y, más exactamente, es po-
sible establecer, con cualesquiera criterios, jerarquías 
de conocimientos estalla, en el marco de las ciencias 
de la complejidad, en mil pedazos. Así, no solamente 
la complejidad implica inter, trans y multidisciplina-
riedad; sino, mejor aún, el cruce mismo, el diálogo, 
la cooperación entre enfoques, métodos, lenguajes y 
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disciplinas distintas constituye el rasgo distintivo de 
lo que es un sistema complejo. O bien, para decirlo 
por vía de contraste: en la medida en que cualquier 
fenómeno pueda ser abordado y explicado con una 
sola ciencia o disciplina –sea cual sea–, allí no hay 
complejidad.

Cuando suceden revoluciones, uno de los principales 
cuerpos es el lenguaje. Ya sea porque éste se empe-
cina en no ver lo nuevo, o bien porque se adelanta 
en demasía a los nuevos tiempos, los nuevos fenó-
menos y permite ver cosas que el sentido común no 
avizora. Pues bien, el lenguaje de las ciencias de la 
complejidad no es ajeno a estos avatares. Durante 
mucho tiempo permeado, por así decirlo, por cien-
cias como la biología, la física, las matemáticas, la 
química y los sistemas computacionales, principal-
mente. Ello condujo –y aún lo hace– en numerosas 
ocasiones a que diversas personas entiendan a este 
grupo de ciencias como si fueran parte de las llama-
das “ciencias duras” (o positivas o exactas o natura-
les), en desmedro de las ciencias sociales y humanas. 
Una impresión semejante consiste, en realidad, en 
una equivocación. Desde cualquier punto de vista, 
las ciencias sociales y humanas son de una compleji-
GDG�PDJQtÀFDPHQWH�PD\RU�R�VXSHULRU�D�ODV�FLHQFLDV�
físicas, por ejemplo.

En efecto, el trabajo en complejidad nace, en verdad, 
del lado de ciencias físicas y demás, pero rápidamente 
se amplía hacia las ciencias sociales y humanas. Lo 
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que sucede es que, en realidad, se imponen aquí dos 
observaciones.

De un lado, se trata del reconocimiento explícito de que 
el concepto mismo de “ciencias sociales y humanas” es 
SURSLR�GHO�VLJOR�;,;��TXH�HV�FXDQGR�QDFH�\�VH�DFXxD��
En rigor, cabe distinguir tres clases de sistemas socia-
les, así: sistemas sociales naturales, sistemas sociales 
KXPDQRV�\�VLVWHPDV�VRFLDOHV�DUWLÀFLDOHV��3XHV�ELHQ��HO�
lugar en el que los tres tipos de sistemas sociales con-
ÁX\HQ�\�VH�UHIXHU]DQ�UHFtSURFDPHQWH�HV�OD�FLXGDG��'H�
suerte que, propiamente hablando, las ciencias sociales 
y humanas se ocupan en verdad de una clase particu-
lar de sistemas sociales: los humanos, pero si quieren 
dar cuenta verdaderamente de este tipo de sistema so-
cial deben, de alguna manera, considerar y atravesar 
por consideraciones atinentes a los otros dos tipos de 
sistemas sociales. Pero cuando ello sucede, entonces el 
trabajo ya no se hace única o principalmente con cien-
cias sociales y humanas en el sentido tradicional de la 
palabra, sino con otras ciencias y disciplinas. La inves-
tigación se encuentra DG�SRUWDV, por así decirlo, de las 
ciencias de la complejidad.

La segunda consideración tiene que ver con el len-
guaje, en los siguientes términos. El primer objeto 
de trabajo, en ciencia como en la vida no es la socie-
dad, la naturaleza, la realidad o lo que quiera que 
sea. Antes bien, y particularmente cuando se trata 
de ciencia e investigación de punta, el primer objeto 
de trabajo es el lenguaje. El problema consiste en 
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cómo designar lo nuevo –lo nuevo que se quiere pen-
sar y decir – dado que el lenguaje opera a la manera 
GH�XQ�ÀMDGRU��FRPR�VH�KDEOD�HQ�FLQH�\�HQ�IRWRJUDItD��
Así las cosas, con seguridad, la primera gran batalla 
cuando se trata de ciencia y pensamiento de punta 
consiste en el trabajo con y a través del lenguaje; 
esto es, en la apropiación de un nuevo lenguaje –nue-
vos conceptos, nuevos términos, nuevas metáforas, 
por ejemplo–, dado el hecho de que la ciencia normal 
trabaja con lenguaje ya sedimentado, ya circulan-
te. El lenguaje sedimentado deja de ser crítico, y se 
funda en el sentido común. En contraste, la ciencia 
e investigación de punta implica abiertamente una 
crítica e incluso un rechazo del sentido común. Para 
decirlo en términos políticos: la principal reserva del 
statu quo y del conservadurismo consiste en la de-
fensa (a ultranza) del sentido común. En contraste, 
ODV� UHYROXFLRQHV� ²FLHQWtÀFDV�� FXOWXUDOHV�� SROtWLFDV� \�
otras– pasan por una crítica sistemática del sentido 
común, dado su carácter acrítico y conservador.

(Q�YHUGDG��OR�TXH�KDFHQ�ORV�FLHQWtÀFRV�H�LQYHVWLJDGR-
res de punta no se diferencia mucho de lo que hacen 
los matemáticos, los poetas o los artistas, por ejemplo. 
Cuando un matemático se enfrenta con un fenómeno 
que no puede explicar con las matemáticas habidas y 
recibidas de la tradición, se da a la tarea de crear nue-
vas matemáticas. Asímismo, la grandeza de un artista 
auténtico estriba en su capacidad para crear nuevos 
OHQJXDMHV��HQ�ÀQ��QXHYDV�HVWpWLFDV��'H�LJXDO�PDQHUD��HO�
poeta se caracteriza, en cuanto al lenguaje por ser un 
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FUHDGRU�GH�ÀJXUDV�QXHYDV��GH�PXQGRV�QXHYRV�FRPR�GH�
OHQJXDMHV�²JLURV��VHQWLGRV��VLJQLÀFDGRV²�QXHYRV�

Pues bien, de la misma manera, un pensador verda-
GHUDPHQWH� LQQRYDGRU� DFXxD� QHRORJLVPRV�� LQWURGXFH�
QXHYDV�PHWiIRUDV�\�VtPLOHV��HQ�ÀQ��FUHD�QXHYRV�FRQ-
ceptos y categorías. Todo esto, sin embargo, se dice 
fácil, pero es sumamente difícil hacerlo. La geniali-
GDG�GHO�DUWLVWD��GHO�PDWHPiWLFR��GHO� FLHQWtÀFR�R�ÀOy-
sofo –para permanecer en el esquema de los ejemplos 
mencionados– consiste exactamente en su capaci-
dad innovadora WDPELpQ a través del lenguaje –para 
no mencionar su innovación en métodos, técnicas, 
aproximaciones y explicaciones, justamente.

Pues bien, a este respecto la importancia de la co-
munidad académica estriba en su mediación entre 
OD� FRPXQLGDG� FLHQWtÀFD� \� OD� EDVH� GH� OD� VRFLHGDG��
incluido el sector privado y el sector público. Estos 
generalmente no piensan –radicalmente– el lengua-
je: sencillamente lo usan y lo vehiculan. La comu-
nidad académica tiene como uno de sus objetivos la 
apropiación y explicación de los nuevos lenguajes a 
través de los cuales se van haciendo posibles nuevas 
realidades y posibilidades.

¿Qué significa pensar en el sentido 
de las ciencias de la complejidad?

Los fenómenos, comportamientos y sistemas complejos 
implican una distancia grande con respecto a la cultura 
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tradicional de la humanidad, la cual, para decirlo de 
manera sucinta, pivota alrededor de tres conceptos: 
ser, tener, haber. Dado que los sistemas de complejidad 
FUHFLHQWH� LPSOLFDQ��PDQLÀHVWDPHQWH��XQD�ÀORVRItD�GHO�
movimiento –ya mencionada–, estos hacen posible otro 
concepto radicalmente distinto, a saber: el devenir. La 
ÁHFKD�GHO�WLHPSR�FXPSOH�DTXt�XQ�SDSHO�VLJQLÀFDWLYR�

En efecto, no solamente la historia de la civilización oc-
cidental ha estado dominado por la idea de “ser”, sino, 
consiguientemente, cuando Occidente ha descubierto 
la idea de movimiento –por primera vez en la moderni-
dad, gracias a la mecánica clásica–, ambos momentos 
han sucedido a pesar y a costa de otro concepto funda-
mental pero que siempre estuvo en la tras-escena de 
la vida social y cultural de la civilización occidental: 
la idea del devenir. Con ello se impuso en la historia 
GXUDQWH������DxRV��XQD�ÀORVRItD�GH�OD�LQPRYLOLGDG��GH�
OD�FRQVHUYDFLyQ��HQ�ÀQ��GH�UHFKD]R�DO�FDPELR�

/D�LGHD�GHO�VHU�WLHQH�XQD�KLVWRULD�FODUD�\�VXÀFLHQWH��\�
VXV�IXQGDPHQWRV�VH�HQFXHQWUDQ�H[SUHVDGRV�HQ�OD�ÀOR-
sofía con autores tan fundamentales como Melisso de 
Samos, Zenón de Elea, Parménides, Platón y Gorgias, 
y Heidegger. Esta historia se expresa en cinco propo-
siciones, así:

1. Nada entra al ser que no sea el ser;
2. Nada sale del ser que no sea el ser;
3. Ser y pensar son una sola y misma cosa;
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4. Si el no-ser fuera, no se podría pensar, y si se pu-
diera pensar no se podría decir o comunicar;

5. Al cabo del tiempo hemos asistido al olvido del 
ser.

En estas cinco proposiciones se condensa y se agota la 
KLVWRULD�GH������DxRV�GH�HVWD�FLYLOL]DFLyQ��\�HOODV�VLU-
ven de fundamento a todas las demás creencias, deci-
siones y acciones de lo que, en propiedad, cabe pensar 
FRPR�OD�´KLVWRULD�RÀFLDOµ�GH�OD�FLYLOL]DFLyQ�RFFLGHQWDO�

En contraste, la idea, formulada originariamente por 
Heráclito, de devenir implica una multiplicidad; por 
razones de espacio cabe destacar aquí cuatro rasgos 
esenciales; estos son:

1. 1DGLH�VH�EDxD�GRV�YHFHV�HQ�ODV�PLVPDV�DJXDV�GH�
un río (frag. 49a); es decir, el pasado es cualitati-
vamente distinto del futuro;

2. Si no se espera lo inesperado, no se lo hallará, 
dado lo inhallable y difícil que es (frag. 18); es de-
cir, vale pensar en términos de sistemas no pre-
visibles, de fenómenos emergentes y sorpresivos;

3. La naturaleza de cada día es única (frag. 106); 
esto es, sucede la novedad, la sorpresa, no la re-
petición de lo mismo; esto exige y permite a la vez 
una estructura de mente abierta;

4. A la naturaleza le complace ocultarse (frag. 123); 
es decir, las cosas no son y no aparecen de una vez 
para siempre; la noción de verdad es la de inves-
WLJDFLyQ��HQ�ÀQ��OD�FLHQFLD�\�OD�YLGD�VRQ�XQD�VROD�\�
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misma cosa y se encuentran en constante proceso 
de completud, aunque siempre inacabada.

Dicho de manera puntual: pensar en términos de com-
SOHMLGDG�LPSOLFD�DVXPLU�XQD�ÀORVRItD�GHO�PRYLPLHQWR��\�
SRU�WDQWR��GHO�WLHPSR��/D�ÀORVRItD�GHO�PRYLPLHQWR�HTXL-
YDOH�� HQ� WpUPLQRV�ÀORVyÀFRV��D� LQFRUSRUDU�� HQ� WRGD� OD�
línea de la palabra, la noción del GHYHQLU. Y en cuanto 
al tiempo, se trata de reconocer su papel constructi-
vo, creador, en marcado contraste con la idea –vieja 
y sedimentada– según la cual el tiempo “todo lo cal-
PDµ��TXH�FRQGXFH�DO�HTXLOLEULR��HQ�ÀQ�DSXQWD�KDFLD�OD�
muerte, erosión y pérdida. No en vano, justamente, en 
el contexto de las ciencias de la complejidad se habla 
de física del devenir, química del devenir, evolución y 
HTXLOLEULRV� SXQWXDGRV�� HQ�ÀQ�� FDWiVWURIHV�� IHQyPHQRV�
caóticos, complejidad reciente y no-linealidad.

(Q�HIHFWR��HQ�ORV������DxRV�GH�OD�KXPDQLGDG�RFFLGHQWDO��
el tiempo implica algo así como una maldición que hay 
que aprovecharlo mientras dure, porque lo único cierto, 
VH�DÀUPD��OR�~QLFR�LQHYLWDEOH��HV�TXH�HO�WLHPSR�SDVDUi�\�
todo será conducido a la indiferencia, el agotamiento, el 
equilibrio y la muerte. Se trataría, en esta concepción, 
de aprovechar “el cuarto de hora”, porque éste breve 
lapso es provisional y pasajero. De esta suerte, el tiem-
po implica pérdida y su vector es hacia el equilibrio. 
Una expresión en la misma dirección sostiene que el 
tiempo todo lo calma, el tiempo hace que las cosas se ol-
YLGHQ��HQ�ÀQ��WRGR�WHUPLQD�GH�HQWUDU�HQ�OD�LQGLIHUHQFLD��
la insensibilidad y en el olvido.
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En las ciencias de la complejidad en general, y en par-
ticular gracias a una de ellas, la termodinámica del no-
equilibrio, el tiempo es un factor creador, y es la razón 
misma de la complejización de los fenómenos. Más exac-
tamente, el tiempo introduce grados de libertad en las 
cosas, de tal suerte que es posible decir, sin ambages, 
que D�PD\RUHV�JUDGRV�GH�OLEHUWDG��PD\RU�FRPSOHMLGDG. 
La siguiente es la expresión condensada de esta idea:

>° Lib > Compl

Esta idea adquiere tanto mayor contenido cuanto que 
se entiende que el fenómeno de máxima complejidad 
conocido es la vida. De esta suerte, la idea de que a 
mayores grados de libertad, mayor complejidad signi-
ÀFD�HQ�UHDOLGDG�TXH�D�PD\RUHV�JUDGRV�GH�OLEHUWDG�PiV�
y, –agreguemos–: mejor vida.

En efecto, en el lenguaje clásico de los anteceden-
tes de la complejidad fue un lugar común reconocer 
que los sistemas vivos no obedecen, no responden, 
ni tampoco se reducen a la entropía; técnicamente 
dicho, los sistemas vivos son “neguentrópicos”. Así, 
la idea de neguentropía se corresponde con la expre-
VLyQ��EDVWDQWH�PiV�DIRUWXQDGD�\�DÀUPDWLYD��VHJ~Q�OD�
cual los sistemas vivos ganan –en su existir– grados 
de libertad.

Ahora bien, el concepto de “grados de libertad” procede, 
originariamente, de la física y las matemáticas. Pero, 
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traducida al lenguaje de las ciencias sociales y huma-
QDV��HVWD�LGHD�VH�WRUQD�PDJQtÀFDPHQWH��PiV��VXJHVWLYD�

En verdad, los sistemas complejos son no-determinis-
tas. Un sistema se dice que es determinista cuando el 
pasado contiene y anticipa el futuro, y cuando la línea 
de tiempo que transcurre entre el pasado y el presen-
te determina –anticipa, proyecta, como se quiera– el 
futuro del sistema considerado. Dicho en términos 
DÀUPDWLYRV�� ORV� VLVWHPDV� FRPSOHMRV� VH� LQGHWHUPLQDQ��
en el sentido mismo de que en el presente y de cara al 
futuro, se producen bifurcaciones, rupturas, quiebres 
de la línea de tiempo anterior, esto es, de la trayectoria 
que del pasado conduce al presente. De esta suerte, no 
es cierto ni inevitable, en el caso de los sistemas com-
plejos, que conocer el pasado brinde garantías, condi-
ciones o referencias para conocer o anticipar el futuro.

Precisamente en este sentido, el no-determinismo se 
corresponde plenamente con los grados de libertad 
que asume o que despliega un sistema determinado. 
Lo mejor que tiene y puede tener un sistema complejo 
no es tanto pasado cuanto futuros, posibilidades. La 
complejidad estriba, así, en los tipos de futuro posi-
bles o probables que un fenómeno determinado pueda 
tener, concebir o realizar.

Esta idea tiene consecuencias maravillosas a la hora 
de entender y de explicar la complejidad de un siste-
ma dado. Dos de las consecuencias que se siguen de lo 
dicho anteriormente son, de un lado, el hecho de que 
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los sistemas complejos son intrínseca, esencialmente 
abiertos y en que, mejor aun, no cabe (en)cerrarlos o 
aislarlos. Y de otra parte, al mismo tiempo, los siste-
mas, fenómenos o comportamientos complejos están 
intrínsecamente cargados de incertidumbre.

En efecto, más radicalmente, gracias a las ciencias de 
la complejidad es posible comprender que no existen, y 
no son posibles, sistemas cerrados o aislados, en claro 
FRQWUDVWH�FRQ�WRGD�OD�WUDGLFLyQ�FLHQWtÀFD�\�FXOWXUDO��TXH�
sostenía, abierta o tácitamente, que existían y eran po-
sibles fenómenos cerrados o aislados. De este modo, 
una de las características esenciales de los sistemas 
complejos consiste en su inseparabilidad del medio 
ambiente. O también, es el hecho de que un sistema 
complejo es aquel que se encuentra en un entramado 
de relaciones y conexiones de tal índole que su compor-
tamiento y sus atributos son concomitantes con el en-
torno en el que se encuentra y con las relaciones, conti-
guas y mediatas, que tiene con los elementos y partes 
del entorno considerado. Esta idea exige, sin embargo, 
el reconocimiento explícito de que el medioambiente es 
un sistema esencialmente indeterminado en el sentido 
GH�TXH�QR�H[LVWH�XQD�IURQWHUD�R�XQ�OtPLWH�FODUR�\�GHÀ-
nitivo al perímetro o el área del medioambiente. Los 
límites del medioambiente dependen de la sensibilidad 
y las movilidades, de los aprendizajes y las adaptacio-
nes de un fenómeno determinado.

Ahora bien, la incertidumbre tiene en el contexto de la 
complejidad dos acepciones principales. De un lado, se 
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trata del reconocimiento explícito de que el futuro no 
está nunca dado de antemano y de una vez para siem-
pre. Pero, al mismo tiempo, de otra parte, se trata de 
la idea según la cual si se conoce el lugar de un sistema 
o fenómeno complejo, entonces no se puede decir con 
exactitud hacia dónde se dirige; y viceversa; es decir, si 
se puede establecer el lugar a dónde se orienta un fe-
nómeno complejo determinado, entonces no es posible 
sostener con rigor en dónde se encuentra.

Como se aprecia, el concepto de incertidumbre no tie-
ne absolutamente nada que ver con rasgos o elemen-
tos cognitivos, psicológicos o emocionales. La incerti-
dumbre es un rasgo mismo de la realidad, y no un 
DWULEXWR�R�FDUDFWHUtVWLFD�GH�ORV�VXMHWRV��\�DÀUPD�TXH�
una marca constitutiva de la realidad, de la natura-
leza, o de la sociedad –cuando se los ve como compor-
tamientos complejos– es una cierta indeterminación 
o incompletud de los mismos, que no depende para 
nada del papel que juega un observador.

En otros términos, no siempre es necesario poseer 
toda la información sobre un fenómeno determinado, 
y cuando ello sucede debemos poder aprender a to-
mar decisiones en condiciones de información parcial 
o incompleta o incluso en condiciones en los que la 
certeza acerca de la información no es enteramente 
consistente. En estos casos, se trata de tomas de de-
cisión en condiciones de incertidumbre, o de riesgo, y 
ambas son, con total evidencia, de las más complejas 
que se pueden tomar. Así, los sistemas complejos se 
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encuentran en permanente proceso de cumplimiento 
y acabamiento, y la incertidumbre es un rasgo consti-
tutivo de esta clase de fenómenos.

Por otra parte, pensar en términos de complejidad 
VLJQLÀFD�UHFRQRFHU�H[SOtFLWDPHQWH�TXH�ORV�IHQyPHQRV��
sistemas o comportamientos complejos poseen más de 
una lógica y que pueden y deben ser explicados en 
términos perfectamente distintos a la lógica formal 
clásica. Más exactamente, una característica funda-
mental de la complejidad es el reconocimiento de la 
LPSRUWDQFLD�\�HO�VLJQLÀFDGR�GH�XQ�SOXUDOLVPR�OyJLFR, y 
el trabajo con OyJLFDV�QR�FOiVLFDV.

Las lógicas no-clásicas se desarrollan particularmen-
WH�D�SDUWLU�GH�PHGLDGRV�GH�ORV�DxRV�������\�KDVWD�OD�
fecha continúan naciendo y fortaleciéndose. Se trata 
de sistemas lógicos –por tanto, sistemas de pensa-
miento, sistemas de notación–, que se dan a la tarea 
de entender y explicar fenómenos del mundo y la na-
turaleza en términos complementarios, o bien alter-
nativos, a la lógica formal clásica. Como es sabido, la 
lógica formal clásica es la lógica simbólica o la lógica 
matemática, pero encuentra sus primeros fundamen-
tos en el sistema aristotélico de la lógica y que habría 
de ser complementado, desarrollado fortalecido, en la 
historia de la civilización occidental justamente como 
la lógica formal. Sólo que esta lógica formal clásica 
cobra ciudadanía –es decir, mayoría de edad– con la 
FRQÀJXUDFLyQ�GH�OD�PLVPD�FRPR�OyJLFD�VLPEyOLFD�R�Oy-
gica matemática.
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Como quiera que sea, el siguiente esquema suminis-
tra un panorama de, acaso, las más importantes, de 
las lógicas no-clásicas:

Esquema 2: Las lógicas no-clásicas

 
Lógicas No Clásicas 

(Lógicas filosóficas) 

 
Lógicas Probabilísticas 

 
Lógicas No Monotónicas 

Lógica libre 

Lógica de 
fabrica 

Lógica 
paraconsistente 

Lógica de la 
relevancia 

Lógica del 
tiempo 

Lógica cuántica 

Lógica formal 
clásica 

Lógica difusa Lógicas 
polivalentes 

Lógica 
intuicionista 

Lógica de 
contrafácticos 

Lógica modal 

Lógica 
deóntica 

Extensiones a la 
lógica clásica 

Alternativas a la 
lógica clásica 

Lógica 
dinámica 

Lógica 
multimodal 

Lógica 
abductiva 

Lógica 
epistémica 

  

Fuente: elaboración propia

Las lógicas no-clásicas son conocidas igualmente, en 
RFDVLRQHV��FRPR�OyJLFDV�ÀORVyÀFDV�HQ�HO�VHQWLGR�GH�TXH�
los temas y problemas de que se ocupan son asuntos 
ÀORVyÀFRV�HQ�WRGD�OD�OtQHD�GH�OD�SDODEUD�

Se trata de sistemas de pensamiento lógico que se 
ocupan de una variedad de situaciones y fenómenos 



416LJQLÀFDGR�H�LPSDFWR�VRFLDO�GH�ODV�FLHQFLDV�GH�OD�FRPSOHMLGDG

TXH� QR� VRQ� VXVFHSWLEOHV� GH� VHU� H[SOLFDGRV� ²\�R� YLYL-
dos– en términos duales o binarios como en la lógica 
formal clásica; es decir, en términos de 1 o 0, de una 
cosa o de otra.

Una presentación somera por panorámica de las lógi-
cas no clásicas puede ser elaborada en los siguientes 
términos: 

Se trata de lógicas que trabajan sistemas trivalentes, 
WHWUD�� SHQWD� \� DVt� KDVWD� LQÀQLYDOHQWHV� ²\� HO� PXQGR�
nuestro es un mundo de más de uno o dos valores, cier-
tamente–; sistemas en los que el tiempo es un proble-
ma que no se puede descontar (la mayoría de la gente 
descuenta el tiempo); lógicas que trabajan con incon-
sistencias, contradicciones y vacíos, en lugar de resol-
verlos o dejarlos de lado; fenómenos en los que los con-
textos de relevancia son móviles y diversos; situaciones 
en las que existen diferencias sutiles y matices varia-
dos y móviles, entre muchos otros. Estas son: la lógica 
polivalente, la lógica del tiempo (o lógica temporal), las 
lógicas paraconsistentes, la lógica de la relevancia, o la 
lógica difusa, respectivamente.

A las anteriores, cabe agregar, por ejemplo, la lógica 
de contrafácticos –que es aquella que trabaja con ex-
perimentos mentales que contribuyen ampliamente a 
entender los casos reales, no ya simplemente por vía 
de descripción y análisis–; están también las lógicas 
TXH� WUDEDMDQ� FRQ�P~OWLSOHV�PRGRV� GH� DÀUPDU�� FRP-
prender y vivir las cosas, que son justamente la lógica 
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modal y las lógicas multimodales. Igualmente, se pue-
de mencionar la lógica epistémica que tiene el méri-
to de entender que el sujeto cognoscente es él mismo 
YDULDEOH�\�VXMHWR�D�QXPHURVDV�FLUFXQVWDQFLDV��(Q�ÀQ��
sin ser prolijos al respecto, cabe sostener, sin amba-
ges, que las lógicas no-clásicas son OyJLFDV�GH�PXQGRV�
SRVLEOHV, y con ello, se trata de introducirle al mundo 
lo que éste no posee: posibilidades, grados, matices, 
niveles, experimentos mentales, y demás. Por vía de 
contraste, cabe decir que la lógica formal clásica es la 
OyJLFD�GHO�PXQGR�UHDO��\�PiV�HVSHFtÀFDPHQWH�GH�XQ�
~QLFR�PXQGR�UHDO��D�VDEHU��DTXHO�TXH��SRU�GHÀQLFLyQ�HV�
y está ahí. Social y políticamente hablando, se trata 
del mundo del statu quo.

Sin lugar a dudas, una de las áreas más promisorias 
en complejidad y en el mundo actual hacia futuro será 
HO�WUDEDMR�FRQ�OD�DSURSLDFLyQ�\�OD�HQVHxDQ]D�GH�VLVWH-
mas lógicos distintos al de la lógica formal clásica, que 
ha sido, JURVVR�PRGR, el que ha imperado en la histo-
ULD�GH�ORV�~OWLPRV������DxRV�GH�FLYLOL]DFLyQ�RFFLGHQWDO��
$Vt��SXHGH�DÀUPDUVH�VLQ�GLÀFXOWDG�TXH�ODV�OyJLFDV�QR�
clásicas pueden ser llamadas en propiedad como una 
de las ciencias de la complejidad.

En cualquier caso, vivimos un mundo altamente entre-
lazado, crecientemente interdependiente y con múlti-
ples puntos de vista, perspectivas, historias y futuros, 
por consiguiente, no siempre congruentes ni conver-
JHQWHV��(O�PXQGR��OLWHUDOPHQWH�VH�KD�YXHOWR�SHTXHxR��
Pues bien, una de las ciencias de la complejidad, la 
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ciencia de redes complejas, descubrió y tematiza este 
PXQGR�SHTXHxR��8QD�IRUPD�FRPR�OR�KDFH�HV�SUHFLVD-
PHQWH�FRQ�OD�WHRUtD�GHO�PXQGR�SHTXHxR�TXH�VRVWLHQH��
en síntesis, que entre un punto de partida cualquiera 
y un objetivo cualquiera existen seis o menos grados 
de separación. Pues bien, si hay, sin duda alguna, un 
área en la que esta ciencia pueda contribuir de ma-
QHUD�VLJQLÀFDWLYD�HQ�HO�SODQR�VRFLDO�HV�FRQ�UHVSHFWR�D�
los problemas de acción colectiva en general. Así, por 
ejemplo, con temas de solidaridad, información, co-
municación y toma de decisión por parte de colectivos 
KXPDQRV��GH�XQD�PDQHUD�DO�PLVPR�WLHPSR�ÁH[LEOH�\�
robusta. Con ello, áreas como la política y la antropo-
logía, la sociología y el trabajo social, la psicología y la 
economía, por ejemplo, pueden verse nutridas de ma-
QHUD�VLJQLÀFDWLYD��6L�HO�PXQGR�VH�KD�YXHOWR�SHTXHxR��
al mismo tiempo los encuentros y las ideas, los apren-
dizajes y la solidaridad puede verse fortalecida. En 
la actualidad se encuentran numerosos ejemplos de 
estas prácticas, dinámicas y estructuras, todas, per-
fectamente novedosas.

En efecto, el mundo actual permite entender fenóme-
nos y comportamientos como las cascadas de errores, 
R�FyPR�HTXLYRFDFLRQHV�\�GHVOLFHV�SXHGHQ�ÀOWUDUVH�GH�
XQ�PRGR�TXH�SXHGH�UHVXOWDU�FDWDVWUyÀFR�H�LPSUHYL-
sible a la vez. La forma como esto se trata es como 
redes libres de escala, y fenómenos de percolación, 
FX\D�ÀQDOLGDG�FRQVLVWH�HQ�SRQHU�GH�PDQLÀHVWR��SRU�
primera vez en la historia, que existen y son posibles 
comportamientos de sincronización en el espacio y 
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en el tiempo, en toda la línea de la palabra, que o 
bien complejizan el mundo y la sociedad, o bien per-
miten entender la complejidad misma de la sociedad 
y la naturaleza. En todos los casos, algunos de los 
temas más sensibles que emergen ante la mirada re-
ÁH[LYD�VRQ�ORV�GH�LPSUHGHFLELGLOLGDG��LQFHUWLGXPEUH��
riesgo, autoorganización, sorpresa y emergencias, 
DWUDFWRUHV� H[WUDxRV�� HIHFWRV� PDULSRVD� � � PDULSRVD�
GH�/RUHQ]���HQ�ÀQ��HVWDOOLGRV�\�DXWRVHPHMDQ]D��SDUD�
mencionar sólo los más destacados.

La complejidad tiene implicaciones 
sociales, y políticas

Uno de los campos más recientes en el estudio de 
los fenómenos de complejidad creciente es el de la 
inteligencia de enjambre (VZDUP� LQWHOOLJHQFH). Se 
trata del estudio de colectivos de insectos y mamífe-
ros, principalmente, que se comportan como un solo 
organismo: cardúmenes2, manadas de aves3, mana-
das de gacelas u ovejas4, insectos5, etcétera., y las 
derivaciones que estas estructuras y dinámicas –li-
teralmente: estas redes– tienen para la comprensión 
y el posibilitamiento de los propios sistemas sociales 
humanos.

La inteligencia de enjambre pudiera, en un sentido 
laxo, traducirse al lenguaje de las ciencias sociales y 

2 Cfr. KWWS���ZZZ�\RXWXEH�FRP�ZDWFK"Y F,J+(K]L8[8
3 Cfr. http://www.youtube.com/watch?v=XH-groCeKbE

4 Cfr. http://www.youtube.com/watch?v=keUDMw4i2HY

5 Cfr. http://www.youtube.com/watch?v=A042J0IDQK4
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humanas como los temas relativos a la racionalidad 
colectiva y la acción colectiva (excepto por el hecho 
de que estas dos teorías ya tienen unas caracterís-
ticas propias que las diferencian con mucho de la 
idea original, fuerte de la inteligencia de enjambre). 
Como quiera que sea, uno de los aprendizajes más 
radicales de esta clase estudios consiste en el hecho 
de que, por primera vez en la historia, se pone de 
PDQLÀHVWR�TXH�HV�SRVLEOH�XQ�OLGHUD]JR�VLQ�OtGHUHV y, 
análogamente, HV� SRVLEOH� KDEODU� GH� HVWUDWHJLD� VLQ�
HVWUDWHJDV –dos ideas que resultan escandalosas o 
sorprendentes cuando se las mira con los ojos del pa-
sado o de la ciencia normal.

Un colectivo de animales se comporta como un solo 
organismo y no como un agregado de partes indivi-
duales, bien porque en un momento dado la evolución 
los conduce a esta clase de estrategias, o bien porque 
con este comportamiento colectivo pueden obtener 
PiV� EHQHÀFLRV� TXH� VL� WRGRV� VXV� LQWHJUDQWHV� DFWXD-
ran cada cual por su cuenta. Desde las termitas a las 
hormigas, desde las aves o bancos de peces, desde 
diversas manadas hasta auténticos comportamien-
tos humanos particularmente en grandes urbes, los 
enfoques cruzados y transversales se alimentan de 
XQ�SODQR�D�RWUR��GH�XQD�HVFDOD�D�OD�VLJXLHQWH��HQ�ÀQ��
GH�XQD�GLPHQVLyQ�D�RWUD��&RPR�VH�DSUHFLD�VLQ�GLÀFXO-
tad, no existen diferencias tajantes –de naturaleza, 
como dice la tradición aristotélica– entre sistemas 
sociales humanos y sistemas sociales en la naturale-
za, como los mencionados.
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De esta suerte, la inteligencia de enjambre pone de ma-
QLÀHVWR�TXH�VRQ�SRVLEOHV�SURFHVRV�GH�DXWRRUJDQL]DFLyQ�
que emergen precisamente debido a comportamientos 
colectivos que no responden a causalidad, sino a un 
aprendizaje y adaptación en los que el grupo entero se 
EHQHÀFLD�FRPR�XQ�WRGR��D�FRQGLFLyQ�GH�TXH�DSUHQGD�GH�
los casos particulares. Un enjambre o manada es un 
superorganismo que plantea serios cuestionamientos 
a la idea de egoísmo, racionalidad individual e indivi-
dualismo, propios de la tradición de las ciencias socia-
les y humanas. Con ello, las ciencias de la complejidad 
indican un camino sensible a seguir, a saber: aprender 
GH�OD�QDWXUDOH]D��HQ�ÀQ��OD�LPSRUWDQFLD�GH�OD�QDWXUDOL-
zación del conocimiento, la sociedad y la realidad.

8QD�GLÀFXOWDG�HQRUPH�GHO�VLJQLÀFDGR�VRFLDO�\�FXOWXUDO�
de las ciencias de la complejidad es el de que éstas im-
plican una distancia fuerte con respecto a la forma tra-
dicional (o vigente) de comprender la realidad, la natu-
raleza y el mundo en general. En efecto, de manera atá-
vica, tradicionalmente la visión de la realidad ha sido, 
DELHUWD�R�WiFLWDPHQWH�DQWURSROyJLFD��DQWURSRFpQWULFD�\�R�
DQWURSRPyUÀFD��(V�GHFLU��HQ�OD�KLVWRULD�GH�OD�FLYLOL]DFLyQ�
occidental, la imagen del ser humano y la preeminencia 
–a priori– del ser humano se ha impuesto como central, 
determinante y sentido de la realidad misma: el mundo 
ha existido para el disfrute del ser humano y para que 
éste imponga en aquel su voluntad, punto. 

La importancia de la naturalización de la realidad y 
el conocimiento implican un giro radical hacia una 
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FRPSUHQVLyQ�PiV�ELRFpQWULFD�\�R�HFRFpQWULFD��HV�GH-
cir, se trata de comprender que el ser humano es 
una articulación importante de la realidad, pero sólo 
una instancia o una escala, que no puede agotar ni 
subsumir a las demás especies. Por el contrario, se 
trata de ampliar la visión antrópica de la realidad 
hacia una explicación en la que otras especies, diná-
micas, estructuras, y posibilidades pueden tornarse, 
como es efectivamente el caso, como fundamentales 
y determinantes a la hora de entender el universo en 
JHQHUDO��(VWH� UDVJR� YD� DFRPSDxDGR� GH� ODV�PHMRUHV�
UHÁH[LRQHV�GH�OD�LQYHVWLJDFLyQ�GH�SXQWD�HQ�HO�PXQGR�
y que, sin embargo, a la fecha, aún no son cultural o 
educativamente predominantes.

La imagen antropocéntrica de la realidad puede tradu-
cirse de varias maneras; quizás dos de las más comu-
nes e importantes son la comprensión encefalocéntrica 
del mundo, o acaso también, ulteriormente, la preocu-
pación por el planeta –una visión centrada en la na-
turaleza, en la Tierra misma–. Pues bien, con mayor 
radicalidad, pensar la complejidad del mundo y de la 
naturaleza implica reconocer que estas dos perspecti-
YDV�QR�VRQ�VXÀFLHQWHV��6H�KDFH�QHFHVDULR��LQFOXVR��XQ�
conjunto más amplio, a saber: inscribir la perspectiva 
encefalocéntrica, o ecocéntrica en una dimensión con 
el conjunto del sistema solar y, más allá incluso, ulte-
ULRUPHQWH�FRQ�HO�XQLYHUVR��$O�ÀQ�\�DO�FDER��HO�WUDEDMR�
FRQ�FRPSOHMLGDG�VLJQLÀFD�OD�LQFRUSRUDFLyQ�GH�GHQVLGDG�
temporales plurales, temporalidades múltiples y de es-
calas, escalas amplias de lo real mismo.
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En términos más amplios, las dos dimensiones bási-
cas del universo son la escala microscópica y la escala 
macroscópica. El esquema tres brinda un cuadro ge-
neral de las dos escalas fundamentales de la realidad:

Esquema 3: las escalas de lo real

REALIDAD

�� MICROSCÓPICO �� MACROSCÓPICO

PLOL� ���-3 VHJXQGR� ������P
PLFUR� ����� PLQXWR� ������K
QDQR� ���-9 GtD� ����KV
SLFR� ������ DxR� �����GV
IHPWR� ����� VLJOR� �����DxRV
DWWR� ������ PLOOyQ�DxRV� ����

ELOOyQ�DxRV� �����

(VFDOD�WLHPSR�GH�3ODQFN�������segs.

Fuente: elaboración propia.

Las dos escalas de la realidad deben ser cuidadosa-
mente entendidas. No hay que verlas con referencias 
D�YRO~PHQHV��WDPDxRV�R�PDJQLWXGHV��3RU�HO�FRQWUD-
rio, la escala microscópica y la escala macroscópica 
hacen referencia a WLHPSRV. Con una observación im-
portante: el tiempo UHDO es cada vez más tiempo PL-
FURVFySLFR� �HQ�ÀQDQ]DV��HQ�PHGLFLQD��HQ�WHFQRORJtD��
en comunicación, y demás).
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Pues bien, una de las lógicas no-clásicas –lógica 
cuántica– se ocupa justamente de este problema, a 
saber: determinar si lo que se sabe del universo, el 
mundo y la realidad en una escala se corresponde y 
cómo –y si no, por qué– con lo que se sabe de la otra 
escala.

/D�GLÀFXOWDG�HVWULED�HQ�HO�KHFKR�GH�TXH�ORV�REMHWRV��
temas, problemas y realidades de que se ocupan las 
ciencias sociales y humanas corresponden en su to-
talidad a fenómenos de la escala macroscópica. En el 
estado normal del conocimiento, las ciencias sociales 
y humanas permanecen, parece ser, ciegas y sordas 
a la escala microscópica de la realidad. La comple-
jidad estriba en el hecho de que los fenómenos más 
importantes en las vidas de los seres humanos –por 
ejemplo el conocimiento, la salud, la enfermedad, 
HO�VXHxR��OD�DWHQFLyQ��OD�PHPRULD�R�OD�LQWHOLJHQFLD²�
proceden, todos de la escala microscópica pero se 
plasman, al cabo, en el universo macroscópico; y “al 
cabo” pudiera ser quizás, en algunos casos, demasia-
do tarde.

En cualquier caso, la complejidad del mundo, la so-
ciedad y la naturaleza implica, por lo menos, atender 
en simultáneo a las dos escalas fundamentales de la 
realidad y estudiar los modos como se corresponden, 
como hay convergencia o divergencia, y demás.

Ahora bien, con seguridad, una de las características 
PiV�LPSRUWDQWHV�TXH�GHÀQHQ�D�XQ�VLVWHPD�FRPSOHMR�HV�
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su dúplice capacidad de aprender y de adaptación. Así, 
aprendizaje y adaptación con dos rasgos que van de la 
mano y cuyas implicaciones son importantes. Así, un 
sistema que aprende es un sistema que no tanto gana 
memoria –que también– cuanto que gana información. 
Ganar información es un rasgo fundamental por cuan-
to implica, concomitantemente, la capacidad para pro-
cesar la nueva información que adquiere pero, además, 
se trata del hecho determinante de que el sistema está 
abierto a que nueva información valide o invalide in-
formación ya adquirida.

En otras palabras, un sistema complejo es aquel que 
aprende por cuanto gana información, de tal suerte 
que la nueva información que gana puede ser funda-
mental con respecto a certezas, verdades, hábitos y 
costumbres anteriores por cuanto éstos pueden ver 
PRGLÀFDGR�HO�YDORU�TXH�WHQtDQ�FRQ�UHVSHFWR�DO�DSUHQ-
dizaje logrado. El tiempo altera, en verdad, el valor 
de verdad o de falsedad de una proposición, de una 
teoría, de una acción determinados.

Este rasgo va en paralelo con el hecho de que los siste-
mas complejos se caracterizan, asimismo, por su capa-
cidad de adaptación. Así, la adaptación no sucede una 
vez, sino, mejor aún, es un proceso continuo, incesante, 
inacabado, que coincide con la vida misma del sistema, 
por cuanto un fenómeno que cesa de adaptarse puede 
encontrarse muy pronto en peligro y en riesgo de des-
aparecer. Análogamente, en verdad, a lo que sucede en 
la naturaleza con los sistemas vivos. Las especies que 
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dejan de adaptarse –por ejemplo, porque se especiali-
zan– entran en peligro de extinción y pueden desapa-
recer de la faz de la tierra.

Sin embargo, no es enteramente cierto que un fenó-
meno complejo es aquel que logra adaptarse a nuevas 
circunstancias, según las variaciones del entorno en 
general. Además, el sistema en consideración es, a su 
YH]�� FDSD]�GH�PRGLÀFDU�HO�HQWRUQR�DO�FXDO�VH�DGDSWD��
con lo cual, en realidad, el concepto que aparece ante 
OD�PLUDGD�UHÁH[LYD�HV�HO�GH�FR�HYROXFLyQ��HO�VLVWHPD�VH�
DGDSWD�DO�HQWRUQR�\�PRGLÀFD�DO�PLVPR�WLHPSR�HO�HQ-
torno al cual se adapta. Todo ello va de la mano con 
la característica de sistema abierto ya mencionada 
anteriormente, conjuntamente con la capacidad de 
aprendizaje. De este modo, el carácter de abierto, el 
aprendizaje y la adaptación son tres atributos que van 
perfectamente de la mano, por así decirlo, en el caso de 
los sistemas caracterizados por complejidad creciente.

Que los sistemas de complejidad creciente sean in-
trínsecamente abiertos –esto es, en otras palabras: es 
imposible cerrarlos o aislarlos pues el precio sería la 
aniquilación del sistema en consideración, lo cual tie-
ne consecuencias perfectamente impredecibles para el 
tejido de relaciones que el entorno tiene con este siste-
ma dado–, tiene profundas implicaciones de cara a la 
historia.

3XHGH�GHFLUVH�TXH�OD�SULQFLSDO�ÀORVRItD�GH�OD�KLVWRULD�KD-
bida hasta el presente es el determinismo. El determi-
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QLVPR�KLVWyULFR�HV�OD�ÀORVRItD�TXH�VRVWLHQH�TXH�VL�VH�FR-
noce el origen de un fenómeno y la línea de tiempo que 
del pasado conduce hasta el presente, de manera muy 
verosímil el futuro estará determinado por dicho origen 
y por esa línea de tiempo. Así, en consecuencia, el futuro 
se encuentra en cierta forma contenido en el pasado y 
en su trayectoria hasta el presente. Nada más contrario 
al espíritu y la letra de las ciencias de la complejidad.

El pasado nunca está escrito de una vez y para siem-
pre. Pretender lo contrario es propio del fundamenta-
lismo, el cual consiste, justamente, en la asunción y 
ritualización, por distintas vías, herramientas y len-
guajes, del mito fundacional. Precisamente por ello, 
el fundamentalismo es el retorno periódico, cíclico, al 
mito fundacional. Cada tanto tiempo –en términos hu-
PDQRV�JHQHUDOPHQWH�XQD�YH]�DO�DxR²�VH�FHOHEUD�HO�PLWR�
fundacional, se lo recuerda con ritos, y se realimenta el 
pasado como fundamento o sentido para el presente, y 
con él y a través suyo, para el futuro. Como se aprecia, 
el fundamentalismo no es únicamente de tipo religio-
so –que es su principal manifestación–, pues también 
existen y son posibles otros tipos de fundamentalismos 
–generalmente políticos. (La conjunción entre el fun-
damentalismo religioso y el político tiene consecuen-
cias nefastas e indeseables a toda luz).

En el contexto de los sistemas complejos no lineales, 
no es el pasado el que nutre y da sentido al presente. 
Por el contrario, es el presente, a través de sus apren-
dizajes y descubrimientos, de sus logros y conquistas 
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de toda índole, el que ilumina el pasado y con ello, 
OR�PRGLÀFD�FRQVWDQWHPHQWH�²�HQ�OD�PHGLGD�PLVPD�HQ�
que el presentes es vivo, crece y se desarrolla.

En efecto, es el presente el que alimenta, con nuevos 
conceptos, nuevas discusiones, nuevos descubrimien-
tos, nuevas interpretaciones, al pasado. Pero con ello, 
al mismo tiempo, arroja nuevas y distintas luces sobre 
el futuro: sobre el futuro posible tanto como probable.

El pasado, por consiguiente, es un sistema abierto, y 
en absoluto cerrado, como lo sostiene, abierta o tácita-
PHQWH��OD�ÀORVRItD�GH�OD�KLVWRULD�FOiVLFD�\�SUHGRPLQDQ-
te. En efecto, cada generación reinventa, redescubre y 
reescribe la historia. Y la historia es, acertadamente, 
historia a largo plazo, de larga duración.

Con ello, a la vez, es el presente el que inaugura, an-
ticipa, proyecta, inventa o descubre futuros, a cada 
paso, en cada momento en que el presente existe y se 
despliega. De esta suerte, el futuro no sucede, en ma-
nera alguna, de forma inequívoca y fatalista. Por el 
contrario, el futuro permanece abierto, esencialmente 
indeterminado, y se determina con las acciones y la 
decisiones que el presente toma – como puede. Cierta-
mente que los seres humanos hacen la historia, pero 
no siempre la hacen como quisieran. Pero también es 
verdad que la historia sucede de modo no teleológico: 
HVWR�HV��QR�H[LVWH�XQ�ÀQ�²WHORV– (pre)determinado en la 
historia, pues ésta sucede siempre contingentemen-
te. La contingencia hace referencia, así, al carácter 
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abierto y no necesario, es decir, no fatal(ista) y deter-
minista de la historia: es decir, del futuro.

Pero si ello es así entonces toda la carga de la historia 
recae en la capacidad creativa, inventiva, de apuesta, 
de riesgo y de adaptación que los seres humanos pue-
den tener –todos ellos, temas por antonomasia de la 
complejidad– de la historia y del mundo. La historia 
es, de esta manera, una gran apuesta de la existencia 
en la que ésta se hace posible a sí misma, de tantas 
maneras como quepa imaginar, y en muchas ocasio-
nes incluso improvisando o aprovechando las oportu-
QLGDGHV�²SRU�GHÀQLFLyQ��LQWUtQVHFDPHQWH�DOHDWRULDV²�
que los seres humanos pueden entrever o crear. La 
KLVWRULD��DO�ÀQ�\�DO�FDER��HV�HO�JUDQ�QRPEUH�GH�OD�OLEHU-
tad, la cual nunca está garantizada de una vez y para 
siempre, pues en los juegos y apuestas de la libertad, 
muchas veces es la vida misma la que se encuentra en 
juego – o en riesgo.

Tres tipos de sistemas sociales

A esta altura se impone, y es posible a la vez, una 
observación importante que tiene que ver con los sis-
temas sociales. Las ciencias sociales y humanas na-
cieron con la pretensión de ocuparse de los sistemas 
sociales, los cuales eran –y son, aún– eminentemen-
te humanos; como si no existiera otra clase de siste-
mas sociales. Pues bien, la complejidad del mundo 
y la naturaleza permite sostener, sin ambages, que 
existen en realidad tres clases de sistemas sociales, 
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DVt��QDWXUDOHV��KXPDQRV�\�DUWLÀFLDOHV��(Q�HO�SULPHU�
grupo, se trata, por ejemplo, de los ecosistemas na-
turales, de sistemas planetarios; en el segundo caso, 
son los sistemas sociales humanos en el sentido ha-
bitual de la palabra, y de los cuales se ocupan cien-
cias y disciplinas como la economía y la sociología, 
OD�DQWURSRORJtD�\�OD�SROtWLFD��HQWUH�RWUDV��ÀQDOPHQWH��
en el tercer tipo se hallan los sistemas posibles gra-
cias a las nuevas tecnologías, tales como sistemas 
expertos, redes de información y comunicación, en 
ÀQ�� LQFOXVR� VLVWHPDV� HOpFWULFRV� \� HOHFWUyQLFRV�� SDUD�
no mencionar el más importante de todos: internet. 

Pues bien, esta idea tiene dos derivaciones inmedia-
tas: de un lado, es el reconocimiento explícito de que 
no existe una única clase de sistemas sociales, lo cual 
tiene para el estatuto social, pedagógico, epistemoló-
gico y político de las ciencias sociales serias repercu-
siones. En verdad, intentar algo así como una teoría 
de las organizaciones, o una explicación de fenóme-
nos, dinámicas y estructuras sociales sin incorporar 
al mismo tiempo a los otros dos tipos de sistemas so-
ciales es bastante poco y muy limitado. Y la segun-
da derivación es el hecho de que el lugar en el que 
existen simultáneamente y se refuerzan los tres tipos 
de sistemas sociales es la ciudad. Un término más 
adecuado para designar a la ciudad es el de ekística, 
que es la disciplina que se ocupa de los asentamientos 
humanos en los que la interacción entre naturaleza, 
geografía, historia, urbanismo y estética, entre otras 
dimensiones, se implican necesaria y recíprocamente. 
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La interdisciplinariedad constituye el primer rasgo 
GHÀQLWRULR�GHO�HVWXGLR�FRPR�ORV�WUHV�WLSRV�GH�VLVWHPDV�
sociales coexisten en un mismo lugar y tiempo.

En verdad, el estudio de los fenómenos sociales ya no 
es única o principalmente el patrimonio de las cien-
cias sociales y humanas, y ciertamente no si se las 
mira con los ojos de esa tradición que se funda en el 
siglo XIX y comienzos del siglo XX, en contraposición 
\�FRPR�HVSHFLÀFLGDG�UHODWLYD�FRQ� ODV�FLHQFLDV� OODPD-
das naturales, o exactas o positivas. En el marco de la 
comprensión integrada, cruzada, interdisciplinaria, 
transversal de las ciencias y las disciplinas, del mun-
do y la naturaleza, estas separaciones y jerarquías 
resultan desuetas, sino, al cabo, arcaicas de cara a la 
investigación de punta.

En efecto, sostener la división de las ciencias y disci-
plinas –por ejemplo en la forma de especializaciones 
y demás–�HTXLYDOH�HQ�UHDOLGDG�D�DÀUPDU� OD�GLYLVLyQ�
misma de la sociedad, la jerarquía de una formas de 
pensamiento y de vida sobre otras.

Con seguridad, este es el principal baluarte de las 
ciencias de la complejidad, a saber: se trata de un 
esfuerzo denodado por superar, de un lado, la idea 
de origen platónico-aristotélico de jerarquías de for-
mas de conocimiento –y que no es sino la expresión 
abstracta que se traduce en el plano humano como 
las jerarquías de unos seres humanos sobre otros. Y 
de otra parte, la idea de que existen unas formas de 
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conocimiento mejores –por ejemplo, más rigurosas, 
o más exactas, y demás– que otras. Esta idea tiene 
también consecuencias nefastas cuando se la traduce 
al lenguaje de los tipos de seres humanos que acarrea 
HVD�LGHD��SXHV�DÀUPD�SRU�YtD�LQGLUHFWD�TXH�KD\�XQRV�
seres humanos mejores que otros. Las derivaciones 
políticas y sociales de esta idea son negativas.

Pues bien, la posibilidad de superar la jerarquización 
y la consiguiente separación de formas de conocimien-
WR�VLJQLÀFD�UHFRQRFHU�TXH�HO�FRQRFLPLHQWR�DYDQ]D�SRU�
muchos mejores caminos en términos de cooperación, 
aprendizaje recíproco, respeto común y adaptación de 
nuevos lenguajes, métodos, aproximaciones y explica-
ciones entre las ciencias, las disciplinas y las artes. El 
WtWXOR�FOiVLFR�²SURSLR�GH�ORV�DxRV�����²�FRQ�HO�TXH�VH�
LGHQWLÀFy�D�HVWD�FRRSHUDFLyQ�\�DSUHQGL]DMH�IXH�HO�GH�LQ-
ter, trans y multidisciplinariedad. Hoy en día, el con-
cepto es el de ciencias de frontera, posibles a partir de 
problemas de frontera. La complejidad es una de estas 
ciencias de frontera con investigación a largo plazo y 
de gran envergadura.

Un aspecto de la ciencia 
de punta actual: la computación

Existe un elemento cultural de la máxima impor-
tancia para el trabajo en ciencias de la complejidad, 
pero con ello, también para el desarrollo social y 
humano en general. Se trata del conocimiento de, y 
el trabajo con, el computador. Sin lugar a dudas, la 
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computación constituye una herramienta conceptual 
sin la cual los procesos de comprensión y de acción 
–en toda la línea de la palabra– resultan mucho más 
difíciles y problemáticos que nunca antes en la his-
toria de la humanidad.

El computador es, supuesta la ferretería –KDUGZDUH–, 
el trabajo, principalmente, con lenguajes de progra-
mación –VRIWZDUH–. Pues bien, los lenguajes de pro-
gramación son cerrados o abiertos. Los primeros ha-
cen referencia a todos aquellos lenguajes patentados 
y por los que hay que pagar (en ocasiones) un (alto) 
precio para adquirirlos (licencias) y para poder traba-
jar con ellos. Además, se encuentran los programas de 
fuente abierta –RSHQ�VRXUFH–, tales como Unix, Linux, 
2SHQ�6RXUFH��2SHQ�2IÀFH��\�RWURV�

Pues bien, los lenguajes de programación trabajan, 
básicamente sobre dos tipos de fenómenos: de un 
lado, programación de objetos y, de otra parte, está 
el trabajo con series y procesos. En el primer caso, en 
UHDOLGDG�� VH� WUDWD�GH� FRPSXWDFLyQ�JUiÀFD��TXH� WLHQH�
una alta importancia educativa y pedagógica. En el 
segundo caso, se trata del trabajo con modelamiento 
y simulación.

Aprender lenguajes de programación es una activi-
dad tan fácil que se aprende en cursos organizados 
por horas (30, 60, 90, 120… horas), según las nece-
sidades y el tiempo de cada quien. La base, hoy en 
día, para los lenguajes de programación es Java. Y 
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el aprendizaje se hace análogamente a cualquier otro 
idioma extranjero (inglés, francés, alemán, italiano, 
mandarín…) que se está aprendiendo. (En el lenguaje 
común y corriente de ingeniería se dice que aprender 
lenguajes de programación consiste simplemente en 
“cacharrear”, una expresión local para decir: aprendi-
zaje por ensayo-error).

Es imposible entender, y trabajar con, ciencia, tecno-
logía y pensamiento de punta en el mundo contem-
poráneo, sin atravesar, por así decirlo, por el com-
SXWDGRU�\��PiV�HVSHFtÀFDPHQWH��SRU�OD�FRPSXWDFLyQ��
Que es, trabajar, de alguna manera, con lenguajes de 
programación.

Con total seguridad, las ciencias de la complejidad 
son el resultado del desarrollo del computador y la 
computación. Pero a su vez han contribuido de ma-
QHUD�VLJQLÀFDWLYD�DO�SURSLR�GHVDUUROOR�GH� OD�FRPSX-
tación. Así, si la ciencia clásica fue, notablemente, el 
resultado concomitante de dos herramientas mate-
máticas –el cálculo y la estadística–, las ciencias de 
OD�FRPSOHMLGDG�UHVXOWDQ�GH�H�LQÁX\HQ�VREUH�OD�FRP-
putación.

En efecto, el cálculo es una herramienta matemática 
idónea para tratar con sistemas continuos (VPRRWK, 
en inglés), y por su parte, la estadística es la herra-
mienta apropiada para tratar con promedios y están-
dares, y grandes conjuntos de elementos. En otros 
términos, el cálculo sirve cuando se trata de estudiar 
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tendencias, y la estadística es la herramienta para 
LGHQWLÀFDU�ODV�PDWULFHV�\�YHFWRUHV�GH�ODV�PLVPDV��

Sin embargo, las herramientas propias de las ciencias 
de la complejidad son útiles para explicar los cambios 
súbitos, imprevistos e irreversibles de las tendencias 
y vectores considerados. Las nuevas herramientas de 
la modelación y la simulación resultan bastante más 
propicias puesto que, en toda la línea de la palabra, los 
fenómenos, proceso, sistemas y circunstancias caracte-
rizados por complejidad creciente y no-linealidad son 
HVHQFLDOPHQWH�FDWDVWUyÀFRV�

Más exactamente, la computación resulta la herra-
mienta conceptual idónea para entender que los fe-
nómenos, problemas y dinámicas del mundo que no 
se entienden y resuelven única o principalmente por 
vía analítica, esto es, dividiéndolos, fragmentándo-
ORV��&XDQGR�HO�DQiOLVLV�UHVXOWD�OLPLWDGR�R�LQVXÀFLHQ-
WH��ODV�FLHQFLDV�GH�OD�FRPSOHMLGDG�HQVHxDQ�D�SHQVDU�
en términos de síntesis. Pues bien, pensamos en tér-
minos sintéticos cuando juntamos o reunimos cosas 
y fenómenos de tal suerte que mediante la unión o 
conjunción resulta mucho más fácil entenderlas y 
actuar con y sobre ellas que simplemente dividién-
dolas. En resumen, la computación es la herramien-
ta cultural que permite pensar, dados los nuevos 
procesos, dinámicas y estructuras de complejidad 
creciente del mundo contemporáneo, en términos de 
síntesis y no ya simple y llanamente de análisis. De 
cara a las nuevas realidades sociales del mundo de 
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hoy, este reconocimiento resulta de la mayor enver-
gadura.

Los pueblos, las sociedades, las organizaciones y los 
colectivos que requieran pensar, vivir y actuar en 
términos de síntesis –unión, conjunción, complemen-
tariedad; en otras palabras, no ya selección, sino coo-
peración– encuentran en el computador y en la com-
putación (de manera puntual: en el modelamiento y la 
simulación) las mejores ayudas con relación a estruc-
turas, dinámicas y procesos caracterizados como com-
plejos: es decir, como no-lineales.

La no-linealidad no es un invento contemporáneo, 
pues aparece ya entrevista, por tanto de manera inci-
piente, tanto por Newton como por Leibniz, los padres 
del cálculo. Pero el desarrollo del computador y de la 
computación sí permite trabajar activamente, de ma-
nera consciente, con sistemas, fenómenos y dinámicas 
no-lineales.

Un sistema se dice que es no-lineal cuando un proble-
ma exige más de una solución para su resolución, y se 
está obligado a trabajar con él n número de solucio-
nes disponibles. En otras palabras, cuando se habla 
de no-linealidad no es posible, en absoluto, pensar y 
trabajar en términos de maximización, optimización o 
segundas mejores alternativas (VHFRQG�EHVW, “plan B”, 
y otras estrategias similares, incluyendo herramien-
tas lineales como la prospectiva y otras semejantes). 
En otras palabras, no se puede escoger una solución 
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(cualquiera) de la serie de n soluciones que contiene 
o implica un comportamiento o un problema dados.

Un problema, situación o fenómeno se dice que es 
QR�OLQHDO��SRU�WDQWR��FXDQGR�SDUD�HQWHQGHUOR�\�R�UH-
solverlo se tiene más de una solución posible y se 
está obligado a trabajar con todas y cada una de las 
soluciones, a la vez. Esto, desde luego, implica el 
reconocimiento explicito de que no todas las situa-
ciones ni problemas son no-lineales. Por derivación, 
ODV�FLHQFLDV�GH� OD�FRPSOHMLGDG�QR�DÀUPDQ��HQ�DEVR-
luto que el mundo entero, la naturaleza y la socie-
dad son complejos, pues existe también lo simple y 
lo complicado. De hecho, una teoría que lo explica 
todo no explica nada: en eso consiste exactamente la 
pseudo-ciencia, dos ejemplos conspicuos de ellos son 
la numerología y la astrología, aunque muchos otros 
pueden y deberían nombrarse.

En efecto, existen muchos problemas que son linea-
les, y para ellos existen herramientas tradicionales 
–habituales digamos– en los que la estadística, la 
maximización, el cálculo mismo, la priorización y la 
jerarquía, por ejemplo, son idóneos. En estos casos, 
no se trata de crear nuevas herramientas, de elabo-
UDU� RWURV� WLSRV� GH� LQIHUHQFLDV�� HQ� ÀQ�� GH� SHQVDU� HQ�
nuevos abordajes o aproximaciones. Por el contrario, 
cuando se tienen problemas no-lineales, es indispen-
sable pensar en términos no-triviales. Dos formas 
apropiadas de referirse a este pensar no trivial son, 
de un lado, el uso de la computación con sus herra-
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mientas de simulación; y de otra parte, el recurso a 
experimentos mentales, pompas de intuición, fanta-
sía y el trabajo con mundos posibles – notablemente 
con la ayuda de las lógicas no-clásicas.

Pues bien, el computador es la herramienta concep-
tual desarrollada por nuestro mundo que permite tra-
bajar activamente y, literalmente, ver la no-lineali-
dad. Pero antes que ver en esta idea un reduccionismo 
de tipo computacional, cabe pensar en su contraparte, 
por así decirlo: los experimentos mentales y el papel 
GH� OD� IDQWDVtD�\�HO� MXHJR��$O�ÀQ�\�DO�FDER�HV� LPSRVL-
EOH� OODPDUVH� LQYHVWLJDGRU� \� VHU� FLHQWtÀFR�� SRU� HMHP-
plo, sin la capacidad de imaginar mundos posibles, 
VLWXDFLRQHV�SRVLEOHV��HQ�ÀQ��DOWHUQDWLYDV�DO�PXQGR��D�
la realidad y a la sociedad actual: esa que es y está 
ahí afuera.

Así, las ciencias de la complejidad tienen el mérito 
JUDQGH� GH� DSRVWDUOH� D�PXQGRV� SRVLEOHV� ²SRU� GHÀQL-
ción, mejores– que a la simple descripción y observa-
ción del mundo real. Mundo real: status quo; mun-
dos posibles: cambios sociales, culturales y políticos. 
0XQGR�UHDO��DÀUPDFLyQ�GHO�HVWDGR�GH�FRVDV�KDELGR�\�
heredado que reposa en su propio pasado; mundos po-
sibles: un llamado a la creatividad, el aprendizaje, el 
ULHVJR�\�OD�LQQRYDFLyQ��$O�ÀQ�\�DO�FDER��HO�PXQGR�UHDO�
está obcecado con el control del riesgo. La ciencia re-
volucionaria no desconoce el control del riesgo, pero se 
concentra más bien en horizontes mejores, con mayor 
y mejor calidad de vida y dignidad de la vida.
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Para terminar, lo desarrollado hasta acá son apartes 
fundamentales –resumidos– de las ciencias de la com-
plejidad, las cuales, cultural, social, educativa, políti-
camente, son aún muy jóvenes; pero su crecimiento 
y desarrollo es incontestable. Basta con echar una 
mirada a lo mejor de la ciencia y la investigación de 
punta en el mundo. Y alrededor nuestro.



656LJQLÀFDGR�H�LPSDFWR�VRFLDO�GH�ODV�FLHQFLDV�GH�OD�FRPSOHMLGDG

Addenda: I:

Para continuar o profundizar este estudio, sirven 
como introducciones a la complejidad, además de la 
ELEOLRJUDItD�LQGLFDGD�DO�ÀQDO��ORV�VLJXLHQWHV�WH[WRV��PH�
concentro aquí, dado el carácter de la Colección “Mis 
SULPHURV�SDVRVµ��HQ�UHIHUHQFLDV�H[LVWHQWHV�HQ�HVSDxRO��
(omito deliberadamente la referencia a textos técnicos):

Gell-Mann, M., (1996). (O�TXDUN�\�HO�MDJXDU��$YHQWXUDV�
HQ�OR�VLPSOH�\�OR�FRPSOHMR. Barcelona: Tusquets.

Gleick, J., (1987). &DRV�� OD� FUHDFLyQ� GH� XQD� FLHQFLD. 
Barcelona: Seix Barral.

Pagels, H., (1991). /RV� VXHxRV�GH� OD� UD]yQ��(O� RUGH-
QDGRU�\�ORV�QXHYRV�KRUL]RQWHV�GH�ODV�FLHQFLDV�GH�OD�
FRPSOHMLGDG. Barcelona: Gedisa.

Prigogine, I., y Stengers, I., (1983). /D�QXHYD�DOLDQ]D��
0HWDPRUIRVLV�GH�OD�FLHQFLD. Madrid: Alianza.

Solé, R., (2009). 5HGHV�FRPSOHMDV��GHO�JHQRPD�D�,QWHU-
QHW. Barcelona: Tusquets.

Terradas, J., (2006). %LRJUDItD�GHO�PXQGR��'HO�RULJHQ�
GH�OD�YLGD�DO�FRODSVR�HFROyJLFR. Barcelona: Destino.

Vivanco, M., (2010). 6RFLHGDG�\�FRPSOHMLGDG��'HO�GLV-
FXUVR�DO�PRGHOR��6DQWLDJR�GH�&KLOH��/20�8QLYHU-
sidad de Chile.

Watts, D. J., (2006). 6HLV�JUDGRV�GH�VHSDUDFLyQ��OD�FLHQFLD�
GH�ODV�UHGHV�HQ�OD�HUD�GHO�DFFHVR. Barcelona: Paidós.

Por otra parte, se encuentran diversos materiales en:

KWWS���ZZZ�FDUORVPDOGRQDGR�RUJ
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Addenda: II:

$OJXQDV�UHÁH[LRQHV�H�LQWHUURJDQWHV�VH�GHULYDQ�GH�HVWH�
texto y pueden alimentar, ocasionalmente, posterio-
res desarrollos en el orden teórico y práctico:

¢3XHGH�GHFLUVH�TXH�ODV�UHYROXFLRQHV�FLHQWtÀFDV�WLHQHQ�
todas la misma forma, el mismo patrón, o bien adop-
tan formas y comportamientos diversos? Esto pensan-
GR�HQ�OD�DQDORJtD�HQWUH�UHYROXFLyQ�FLHQWtÀFD�\�UHYROX-
ción social y política.

La idea de complejizar el mundo, la naturaleza y la 
sociedad, ¿puede asimilarse a hacer mejor el mundo, 
o bien aprovechar las contingencias y disrupciones, 
SRU�GHÀQLFLyQ�LPSUHYLVWDV��SRU�SDUWH�GH�ORV�GLYHUVRV�
actores de la sociedad? ¿Es necesario que haya opo-
sición entre ambas alternativas?

El lenguaje es una forma de acción sobre el mundo. 
$Vt��¢ODV�GLÀFXOWDGHV�SDUD�GHFLU�OR�QXHYR�FRQ�SDODEUDV�
nuevas; o bien, de expresar viejas ideas, altamente su-
gestivas, con términos nuevos; o incluso también, la de 
DFXxDU�FRQFHSWRV�� H[SUHVLRQHV�\�JLURV�TXH�FRUUHVSRQ-
dan a nuevas dinámicas y nuevas estructuras – todo 
HOOR��QR�HV�DVXQWR�HQ�HO�TXH�FRLQFLGHQ�DUWLVWDV�\�FLHQWtÀ-
FRV��DFWLYLVWDV�\�ÀOyVRIRV�\�SROtWLFRV��SRU�HMHPSOR��HQWUH�
muchos otros? ¿Cómo educar y comunicar nuevos hori-
zontes en medio de este problema?
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El concepto de complejidad no se asimila, en modo al-
guno, a “difícil”, “complicado”, “duro”, “tenaz” y otros 
semejantes. Es decir, “complejo” no debe ni puede ser 
usado como adjetivo o como adverbio. ¿Puede usted 
explicar el concepto, y brindar algunos ejemplos?

En este texto se ha brindado una parte y algunos 
HMHPSORV� GHO� VLJQLÀFDGR� \� HO� LPSDFWR� VRFLDO� GH� ODV�
ciencias de la complejidad. Intente usted, por favor, 
realizar otros análisis acerca del impacto social y el 
VLJQLÀFDGR� GH� HVWH� WLSR� GH� FLHQFLDV�� D� SDUWLU� GH� VXV�
propias experiencias.

¿Puede decirse que el impacto social de una ciencia o 
disciplina se traduce automáticamente en un impac-
to político? Si es así, aporte algunos argumentos. En 
caso contrario explique y brinde algunos ejemplos.
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